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2 TRAITÉ DU FLUX 

dans mon Agronomie , où je n’ai pu parler que très-fuc* 
cinétement de cette matière, Tom. III, liv. XXII, art. 

3 ypo Ôc fuiv. édit. de 1771. 

2. Mais avant que d’entrer dans ce détail, il fera bon 
de parcourir l’hiftoire de nos connoiflances , ôc les idées 
des Philofophes à ce fujet; je donnerai enfuire le détail 
des phénomènes, d’après les plus exactes obfervations , 
(art. J4 ôc fuiv.) enlïn , l’explication de ces divers phé- 
nomènes fondée fur les attractions de la lune fie du fo- 
leil, que je tâcherai de préfenter de b maniéré la plus 
claire fit la plus fàtisfaifante. Je fuppoferai toutes les pro- 
pofitions de théorie 6c de calcul qui font démontrées 
dans mon AJlronomie ; mais je donnerai à mes explica- 
tions une clarté 6c une étendue qui ne fe trouveroit pas 
ailleurs, 6c je tâcherai de ne lailter aucun doute fur la 
caufe 6c l’explication des marées, du moins à ceux qu’une 
prévention décidée n’a pas rendus inacceflibles aux vérités 
inconteftables de la Géométrie 6c de l’Aftronomie nouvelle. 

Hifloire de nos connoiflances fur le flux SC le reflux 
de la mer. 

3. Le plus ancien auteur qui ait parlé des marées 
eft Homere (voyez mon Aftronomie,. art. Jfpo); mais 
il faut remarquer au fujet du partage de ce Poète, où il 
dit que Charybde s’élève trois fois le jour, qu’il y a très- 
peu de marée dans la Méditerranée , fi ce n’eft au fond de la 
mer Adriatique, 6c que probablement Homere adaptoit, 
au Détroit de Sicile, ce qu’il avoit oui dire en général 
des mers plus éloignées, comme la mer des Indes , le 
golfe Arabique, ou les environs des colonnes d’Hercule. 

4. Le fécond auteur qui, dans des temps reculés, 
ait parlé des marées, eft Hérodote, vers l’an 4^0 avant 
J. C. A l’occafion de la mer Rouge, ou du golfe Ara- 
bique , il dit qu’on y voit chaque jour un flux 6c reflux 
de l’Océan, ( p. 92, édit, de Gronovius. ) Diodore de 
Sicile dit aufli qu’on y voit une grande Ôc rapide intu- 
mefcence (p. 172.). Ces trois auteurs ne parlent que du 
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ET DU REFLUX DE LA MER. j 
fimple fait des marées, & l’on n’y voit même aucune 
circonftance , ni aucune conjecture fur la caufe, ni fur 
la loi de ces phénomènes. 

f. Le premier, ce femble, de tous les Grec* qui en 
eut quelque idée, 6c qui remarqua, du moins, que les 
marées avoient rapport à la lune, fut Pytheas de Mar- 
feille, qui vivoit au temps d’Alexandre le Grand; mais 
Plutarque en le citant paroît s’être trompé, lorfqu’il ne 
fuppofe qu’une marée par mois. Si Pytheas alla jufqu’en 
Angleterre, comme le dit Strabon, il n’eft pas étonnant 
qu’il eut des connoiffances diilindes des phénomènes des 
marées, tandis que tous ies-Grecs les ignoroient, ou n’en 
avoient qu’une idée vague ôc incertaine. On en juge par 
la maniéré dont Ariftote en parle à i’occafion des divers 
mouvemens de la mer (vers la fin du 4 e chap. du Monde). 
« Elle lailfe des vides & fe retire , elle fait des excurfions 
» 6c quelquefois des retours ; il s’en exhale des feux ; il 
» s’y forme des fontaines , il en fort des tourbillons 6c 
»des exhaiaifons, non -feulement tlans le milieu de la 
» mer, mais encore dans les détroits. On dit aufli qu’il 
» y a de grandes élévations ou intumefcences des eaux 
» qui arrivent dans des temps déterminés, fuivant les ré- 
» volutions de la lune ». Ce pafTage donne une bien pe- 
tite opinion des connoiffances d’Ariftote fur le phéno- 
mène des marées. Il en parle encore dans deux autres 
endroits de fes ouvrages : ( Météorolog. C. II , fummar. 
I, T. I, p. 7 yp, édit, de Geneve , 1606. Problèmes, 
Sec. aj, T. I, p. ÿTi)i mais il en dit trè*-peu de 
chofe. 

Cela n’a pas empêché qu’on n’ait dit qu’Arillote s’étoit 
précipité dans la mer , au défefpoir de ne pas comprendre 
ce phénomène, 6c l’on a cite S. Juftin Ce S. Grégoire 
de Nazianze ; cela eft trop extraordinaire pour n’en pas 
dire quelques mots. 

S. Juftin, Philofophe Platonicien , martyrilé l’an 1 66, 
s’en exprime à peu près dans ces termes : Anfloteles . . . 
cum Euripi Chalcidici naturam cognofcere non poffet , col- 
le-do ex dcdccore& ignominia dobrt, pcrculfus viiarn rdi- 
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4 TRAITÉ DU FLUX 

quit. ( S. Juflin cohortaiio ad Grcecos , p. 3 3 , tdit. PP. 
Bcntd. ) 

S. Grégoire de Nazianze, Evêque de Conftantinople , 
mort en 389, femble indiquer la même tradition, lorf- 
qu’il dit à l’Empereur Julien : Laudas ttiam... in Ho~ 
mero dtfcendi amorem circa Arcadicam qucflioncm (a), & 
in Arif/otcle Pkilojophiam & diutinam rnoram ad reciprocos 
a, lus , quibus utcrqut occubuit. ( 5 . Grcg. Naf. orat. 3 , adv. 
Julianum , p. 79 , edit. Morel.) 

Bayle remarque avec raifon qu’on a eu tort de citer 
ces deux auteurs, en prétendant qu’Arillote s’étoit pré- 
cipité dans l'Euripe, pour n’avoir pu comprendre la caufe 
du phénomène qui s’y faifoit remarquer fept fois par 
jour, (v. art. 14J). S. Juflin dit feulement qu’Ariftote 
mourut de honte 6c de chagrin, pour n’avoir pu décou- 
vrir cette caufe. « S. Grégoire de Nazianze fe contente 
j> de ne point contredire Julien qui avoit allégué Arif- 
» tote comme un exemple d’une palfion pour l'étude fi 

»• grande qu’elle lui ïvoit caufe la mort Il fe pour- 

» roit faire qu’il (Julien) eut voulu dire qu’Ariftotc ob.- 
» ferva avec tant d’alfiduité les mouyenrens de l’Euripe , 
» 6c médita fi profondément fur ce fujet, que cette forte 
» application de corps 6c d’efprit ruina là faute , & lui 
» attira la maladie qui le fit mourir. Je croirois cela 
» plutôt que toute autre chofe». (Bayle au mot Ariflote, 
note Z.) Strabon, Hefychius ôc Suidas difent qu’Arif- 
tote avala du poifon. Mais le fentiment le plus général 
fur la mort d’Âriftote, c’eft qu’il périt d’une maladie d’ef 
tomac qui s’accrut par les yeilles 6c par fon application 
à l’étude. Quam [fideni) fine dubio Apollodorus , Diony- 
fîus-HalicarnafJlus , Ctnforinus , Lacrttus , aliique mcrcntur 
qui affirmant, f lomachi infirmitatt eum ( Ariftotelem ) pe- 
riiffc, nimiisvigtliis & (îudiorum contraria txccffu. Brucker , 
Hifl. Critic. Philofophix , part. II , lib. II , cap. VII, 
feétl, $ VIII. 


(a) On diloii suffi qu'Homcrc étoic 
mort de chagrin, pour n'avoir pu rom* 
prendre «etc repoufe des pécheurs d'Ar- 


cadie : Nous n’avons pas ce que nons 
avons pris, nous avons ce que nous n’a- 
vons pas pris. ( il s’agiflbit des poux.) 
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ET DU REFLUX DE LA MER. -y 

Stanley , Hiflor. phtlofoph. part. V , cliap. XI , fe fert 
des mêmes exprellions, qu’il femble que Brucker a copiées. 

D’ailleurs nous ne voyons rien dans les ouvrages d’A- 
riftote qui annonce feulement la moindre curioiité dans 
cette matière , ainli cette vieille tradition mérite bien peu 
de confiance. 

6. On voit dans l’hiftoire du voyage d'Alexandre le 
Grand aux Indes , combien Tes foldats, qui n’avoient au- 
cune idée de la marée, furent effrayés en voyant d’abord 
l’Océan inonder les campagnes. Le défordre fut extrême 
dans toute la flotte; mais ce fut bien autre chofc quand 
la mer fe retira, & que les vaiffeaux demeurés a fec 
tombèrent les uns fur le côté , les autres fur la proue : 
Alexandre lui-même fut très-inquiet, ôc il fallut toute là 
préfencc d’efprit pour lui faire faire bonne contenafice 
jufques au temps où l’on vit la mer remonter ; alors les 
foldats fe demandoient avec étonnement d’où venoit cette 
énorme affluence d’eau. 

Ténia ferme hora erat , cum [lata vice Oceanus exccfluans 
invehi ccepit, & reuo flunten urgere. Quod primo cotrcitum , 
detnde vehementius pulfum , majore impetu adverjum ageba- 
tur, quant torrentia prateipiti alveo incurrutu. Ignora vulgo 
frai natura erat monjlraque & ira: Deum indicia cernere ri- 
debantur : idenùdem tntumejeens mare, & in campos paulo 
ante (iccos defcenderc fuperfujum. Jamque levatis navigiis , 
& rota clajfe difperfa , qui expofiti étant , undique ad naves 
trepidi & improvi/o malo attoniti recununt. Sed in tumultu 
fejlinatio quoque tarda efl.. . jamque xjlus totos circa (lu- 
men campos inundaverat , tumulis duntaxat eminentibus , 
relut injulis parvis , in quos pleriqui trepidi omiffis navi- 
giis enare caperunt. DiJperJ'a chijjis paruni in prxalta aqua 
jlabat , qua J'ubJederant valles , partim in vado harebat , 
ulcumque inxquale terra; fafligium occupaverant undee •, cum 
jubito novus & prtfltno major terror incutitur. Reciprocare 
ccepit mare , magno tta&u aquis in Juum fretum rtcurrenti- 
bus, reddebatque terras paulo ante profundo Jalo merjas. 
Igitur dejhtuta navtgia , aha prxcipitantur in proras , aha 
in latera procumbunt . . . jamque nox appetebat , & Regem 
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quoque defperatio falutis ttgritudine affecerat; non tamen in- 
vicluin animum cura obruunt , quin iota no 3 e prafideret in 
fpeculis , equitefque pramitteret ad os amnis , ut cum mort 
rurjus excejluare jenfijjem , procéderont. Navigia quoqut la- 
ctrata refici , & tvtrja Jludibus erigi jubet, paratofque ejfe 
& intentos cum rurjus mare terras mundajfet. Tota ea no 3 e 
inter vigilias adhortaûonefque conjumpta, celeriter équités 
ingérai curfu rtjugere , & jicutus e/l teflus. Qui primo aquis 
Uni traclu fubeuntibus catpit levare navigia , mox totis cam- 
pis intendant, etiam impulit clajfein : plaujujque militum 
nauticorumque , infperatam falutem immodtco celebrantium 
gaudio , httoribus ripifque rtfonabat. U nde tantum rediijjet 
Jubito mare , quo pridte refugijfet , qu tenant- effet ejufdem elt- 
menti natura , modo dij'cots modo imperio temporum ob - 
noxia , mirabundi requirebant. Rex cum ex eo , quod acci- 
derat conjeblaret po(l folts ortum j hutm tempus ejfe, media 
noble ut itflurn occupant , cum paucts navigiis Jecundo amne 
deduxit. A. Curtius, 1 . ix, c. <>. 

7. On voie la même ignorance des Grecs par un 
partage ancien qu’on trouve dans Diodorç de Sicile , 
( p. 174.) fie dans Agatarchides , (voyez Hudfon dans 
la collection des auteurs de géographie, T. I, p. 18). 
-Ce dernier auteur avoit écrit des leçons pour l’ufage de 
Ptolomée Alexandre, Roi d’Egypte, environ 114 ans 
avant J. C. Il par'oît par la courte notice que nous en 
avons , qu’elles contenoient beaucoup de chofes curieufes 
fur l’hiftoire naturelle ôc la géographie. Agatarchides 
parlant des Ichtyophages qui habitoient fur la mer Rouge , 
dit que le flux y amene beaucoup de poiflbns, ce qui 
arrive deux fois chaque jour à trois heures fit à neuf. 

De quelle maniéré qu’on entende ce partage, il eft 
impoflîble de ne pas dire que l'auteur étoit dans une 
erreur grofliere , puifqu’il croyoit que la marée arri- 
voit tous les jours à la même heure. Peut-être que ce n’eft 
pas l’erreur des Philofophes grecs de ce temps-li , 6c qu’il 
faut reftraindre la méprife à l’auteur même qui l’a faire ; 
c’eft ce qu’on eft tenté de croire, lorfqu’on lit dans un 
voyage imprimé en 17 66 : « La marée monte 6c defeend 
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ET DU REFLUX DE LA MER. 7 
dans le golfe Adriatique deux fois en vingt-quatre heures, 
» à la hauteur d’environ deux pieds.... On s’apperçoit 
» dans le grand canal de la diminution de la mer, fur- 
» tout depuis midi jufqu’à deux ou trois heures ( Defcrip . 
de l' Italie , par M. Richard, T. II, p. 2 yi). L’auteur 
a été frappé une fois de cette différence à l’heure du 
diner, 6c il n’a pas fait attention le lçndemain qu’il y 
avoir trois quarts d’heure de retard. Agatarchides avoir 

E ieut-étre lu dans un voyage fait à la mer Rouge que 
es eaux avoient monté à trois heures & à neuf, 6c il en 
edheluoit que c’étoit la réglé ordinaire. 

8. Vers le temps de Céfar , la conquête des Gaule* 
6c de la Grande-Bretagne occafionna des navigations 
dans l’Océan, ôc par conféquent les Romains eurent 
dès- lors une connoiifance exacte des marées. Strabon qui 
vivoit fous Augufte 6c Tibere , vers l’an 1 y de J. C. en 
parle avec précifion d’après Pofidonius, à l’occafion des 
mouvemens céleftes : il dit qu’il y a un flux de tous les 
jours, un de tous les mois, 6c un qui a un rapport par- 
ticulier avec la lune. En effet , lorfque la lune eft élevée 
d’environ un figne, (ou ao degrés) la mer commence 
à s’élever ou à fe répandre fur la terre d’une maniéré 
iènfible, 6c cela, jufqu’à ce que la lune Toit parvenue 
vers le milieu du ciel. Lorfque la lune décline vers le 
couchant, la mer commence à fe retirer peu à peu. Lorf- 
que la lune n’efl plus éloignée que d’un figne du côté 
du couchant , la mer s’arrête jufqu a ce que la lune foie 
couchée, ôc pendant le temps qu il lui faut pour défi- 
cendre encore fous l'horizon de la valeur d’un figne ; 
alors la mer augmente de nouveau jufqu’à ce que la lune 
foit élevée d’un figne , 6c les eaux recommencent alors 
à s’élever. Pofidonius dit donc, félon lui, que telle eft 
la circulation diurne de la mer; quant à celle de chaque 
mois, elle confifte en ce que les plus grands flux arrivent 
aux environs de la nouvelle lune ; ils diminuent enfuite 
lorfque la lune paroit à moitié éclairée : delà ils augmen- 
tent jufqu’à la pleine lune , 6c diminuent enfin jufqu’au 
quartier fuivant. 11 dit aufli que ces marées font plus ou 
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main» grandes en différens temps de l'année. On prétend , 
dit-il, que les augmentations ôc les diminutions de la 
mer font les plus fortes aux environs du folftice d’été. Il 
conjecture que la diminution fe fait jufqu’au temps de 
l’équinoxe du printemps. Il rapporte qu’un certain Se- 
leucus, originaire des bords de la mer Rouge, établif- 
foit dans les marées une différence relative aux lignes cé- 
lefles; il afTuroit que la lune étant dans l’équateur, les 
deux marées de chaque jour étoient égales, que dans les 
folftices elles différaient , ôc pour la quantité, ôc pour 
la viteffe , 6c que cette inégalité avoir lieu à proportibn 
dans les autres lignes. Il rapporte aufli qu’étant à Cadix 
dans le temple d’Hercule , au temp3 du folftice d’été , ôc 
aux environs de la nouvelle lune , il avoir remarqué une 
grande différence dans 1 élévation des eaux du Bxtis, qui 
auparavant baignoient à peine la moitié du rivage , 6c 
qui fe répandirent alors de maniéré que les foldats fe trou- 
vèrent dans l’eau , quoiqu’éloignés de l’embouchure du 
fleuve de 700 ftades, ( 2 j lieues marines) ôc que tous les 
champs voifins avoient été cduverts par les eaux, à 30 
ftades, ou plus d’une lieue de diftance, ou environnés 
comme des Ifles. Le mole du port de Cadix fut couvert 
d’eau de dix coudées , comme lui-même le mefurat .... 
6c l'on affure que la même chofe arrive communément 
à toutes les côtes de l’Océan ( Sirabon , liv. III, p. 173 
de l’édition de Cafaubon 1620). Les marées de Cadix 
ne font pourtant que d’environ douze pieds de hauteur 
perpendiculaire , fi ce n’eft dans des cas extraordinaires ; 
mais celui-ci en étoit un fans doute. 

p. Ainfi les anciens avoient déjà compris que les 
marées avoient du rapport avec le foleil 6c la lune. Pline 
dit formellement que la caufe eft dans le foleil ôc la 
lune qui attirent les eaux , qu’elles montent d’autant plus 

3 ue la lune eft voiline de la terre , 6c exerce fa force 
e plus près. Ce chapitre eft curieux , & je vais en rap- 
porter les principaux endroits. 

ÆJlus maris accedere & reciprocarc maxime mirum efl : plu- 
ribus quidem modis accidit , verum caufa in foie lunaque. Bis 

inter 
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inter duos exortus lun<x affluant , bifque remeant , xicenis quattr- 
nifque femptr horis. Et primum , attollente fe cum ed mundo , 
iruumefcemes , mox à meridiano cœli fa/ligio vergente in oc- 
cafum refidentes : rurfufquc ab occaj'u Jubter cœli ima, & 
meridiano contraria acccdente inundantes : hinc donec iterum 
exoriatur , Je forbentes. Nec unquam codent tempore quo 
pridie reflui , ut ancillantc fidere , trahenttque fecum avido 
hauflu maria , & affidue aliunde quant pridie exoritntt : 
paribus tamen intervallis reciproci , JeniJque' femper horis , 
non cujujque diei aut noefis, aut loci , Jed xquinocLialibus f 
ideoquè inœquales vulgarium horarum fpatio , utcumque plu - 
res in cas aut diei aut noBis illarunt menfurtc cadunt , & 
ecquinoBio tantum pares uiiquc . . . . Multiplex edamnum 
luharis difftrentia , primumque feptenis diebus. Quippe mo- 
dici nova ad dividuam a: [lus , plcniore ab ea exundant , ple- 
ndque maxime fervent. Inde mitefeunt. Pares ad feptimam 
primis , iterum que alio laterc dividua augentur. In coi tu faits 
pares plane ; eadem aquilonia & à terris longius recedente 
mitiores quan: cum in aujlros digreffa propiore nifu vim fuam 
exercet. Per oBonos quoque annos ad principia motus & paria 
incrementa centefimo lunx revocantur ambitu , augente ea 
cunBa. Solis annuis eau fis , duobus ecquinoBiis maxime tu- 
metues , & autumnali amplius quam verno ; inanes xero 
bruma, & magis foljlitio. Nec tamen in ipfis , quos dixi , 
temporum articulis , jed paucis pofl diebus , ficuti neque in 
plena aut novijjima , Jed poflea : nec ffatim ut lunam mun- 
dus oflendat occultetve , 'aut media plaga décliner , verum 
duabus ferè horis aquinoBialibus ferius , tardiore Jemper ad 
terras omnium quee geruntur in calo effeclu cadente , quam 
vifu , ficut fulguris & tonitrûs & fulmtnum. Omnts autan 
aflus in Oceano majora integunt Jpatia , inunjantque , quam 
in reliquo mari : fixe quia totum in univerfitate animofus 
e/l quam in parte, fixe quia magnitudo aperia fideris vim laxi 
grajfantis efficacius fentii, camdem angufliis arcentibus. Qua 
de caufa,nec lacus , nec amnes (Inuliter moventur. O 80 ve- 
nt s cubitis Jupra Britanniam intumejeere xjlus , Pytheas Maf- 
fdienfis auclor e/ 7 . Plin. 1 . II , c. 97* On peut voir les no- 
tes que j’ai faites fur le 2c livre de Pline, clans la nou- 
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vellc édition de cet auteur, publiée à Paris , chez Defaint , 
en 1771 , &c. on yverra aufli les notes de M. Bouguer 
fur les marées , relativement à ce chapitre de Pline , pag. 
373 & 38 ?. 

10. 11 eft parlé aufli des marées dans Ptolomce ( Qua- 
dripart. liv. II, chap. XII, p. 402.) fecundum lunam ajlus 
maris redundationes. 

1 1 . Seneque s’explique avec exaftitude fur ce fujet , 
quoique dans un ouvrage de morale, lorfqu’il dit en 
parlant des eaux de l’Océan : Crefcunt , & ad horam ac 
diem Jubeunt , amphores minore [que prout illas lunart fiydus 
elicuit , ad cujus arbitrium Octanus exundat (Seneca. de 
providcntia , cap. I. ). Il dit ailleurs , mais en paflant , que 
la marée de l’équinoxe eft la plus forte, dans le temps 
de la nouvelle lune : U t folet eeflus cequinoxialis fub ipfum 
lunce folijque coitum omnibus aliis major undare (Seneca. 
quxfl. nat. lib. III, cap. 28.). 

21. Macrobe, auteur du quatrième fiecle, décrit a£ 
fez bien les mouvemens de l’Océan, à l’occafion de la 
période de fept jours ôc de fes propriétés : Oceanus quo- 
que in incrément o Juo hune numerum teneti nam primo nafi- 
centis lunce die fit copiojior folito , minuitur paulifper Je - 
cundo , minoremque videt eum tertius quam fecundus , & ita 
decrefccndo ad diem feptimum pervenit. Rurjus oclavus dies 
manet feptimo par , & nonus fit fimilis fexto... tertio quoque 
duodecimus , 6‘ tenues decimus fil fimilis fecundo , quartus 
decimus primo. Tertia vero hebdomas eadem facit quee pri- 
ma , quarta eadem quee fecunda ( Somn. Scip. li. I , cap. VI , 
p. 27, edit. Lond. 1 69$.). 

13. Les Poëtes même ont parlé du phénomène des 
marées ; tel eft Horace dans fon épître à Iccius. 

Quee mare compefcant caufæ. 

Virgile cite le flux & reflux de la mer, comme un des 
objets de la curioftté d’un Philofophe. 

Qu a vi maria alla tumefeant , 

Objicibus ruptis , rurfufque in feipj'a rendant. Georg. II. 480. 
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14. Lucain en parlant des Belges , s'exprime d’une 
maniéré très-philufophique fur le flux & le reflux de 
la mer. 

Quaque jacet littus dubium , quoi tetra fretumque 
Vindicat altérais vicibus , cum funditur ingens 
Oceanus, vtl cum refugis je fluclibus aufert. 
y tntus ab extremo pelagus fie axe volute t, 

Deflituatque ferens , an fidere mota fecund » 

Tethyos unda vagee lunaribus xjluct ho ris y 
Flammigcr an titan , ut altntes hauriat undas 
Erigat Oceanum , fludufque ad fidera tollat, 

Quterite quos agitai mundi labor y at mihi femper 
Tu qutecumque mores tam crebros caufa me a tus , 

Ut fuperi voluere , late. Luc. Pharf. I, 409. 

1 y. Ce que Lucain défefpéroit de pouvoir jamais en- Opinions fur U 
tendre a fait également le défefpoir de tous ceux qui en c ’“ lc dc5 
ont cherche la caufe. S. Auguftin avoir fur-tout de la 
peine à comprendre l’abaifTement ou le retour des eaux. 

Maris inundantes tumores confiderart permittitur fed receden- 
tis intelligentid privamur (de Civ. Det , VII , 22, Mirabil. 
faerje Scripturte 1.7). Scaliger nous dit: H de in materia 
philoj'ophiam ipfam balbutire ( exercitatione y 2). Le P. Cauf- 
fin, Jepulcrum ejje curiojitatis humante (dogm. de Refur- 
rectione). AulTi le Pfalmifte avoit-il dit autrefois : Mira - 
biles elationes maris , mirabilis in altis Dominus : que les 
élévations de la mer font furprenantes, que la puiflance 
divine fe manifefle bien dans les eaux ! 

i(î. La plus ancienne opinion que les Phih'fophes 
tyent bazardé fur la caufe des marées, eft celle de l imée, 
indiquée par Platon & par Plutarque dans fon livre fur 
les Sentintens des Philofophes, liv. III, chap. XVII. Il 
penfoit que les fleuves fe précipitant dans la mer Atlan- 
tique par les montagnes des Celtes chafloient par leur 
chûte les eaux de la mer , qui revenoient enfuite quand 
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l’effort n’étoit plus fuffifant. Cette idée fut reffufcitée 
dans le dernier liecle, par Scipio Claramontius , liv. XIII, 
de univtrfo , chap. XX.II, que Riccioli réfuté affe2 au 
long , Almag. T. II , p. J7Î > de même que l'évapora- 
tion caufée, par le choc des eaux, que cet auteur lai— 
foit entrer dans fon explication. 

17. Platon croyoit qu’il y avoit dans la mer des 
gouffres qui abforboient une partie de fes eaux, 6c qui 
les remettant enfuite formoient les alternatives de pleine 
mer ôc de baffe mer. Ariftote ôc Heraclite difoient 
que le foleil entrainoit avec lui des exhalaifons qui au- 
gmeutoient le volume de la mer. Plut. ib. 

Les Stoïciens, fuivant Solinus,chap. XXXVI, &c Apol- 
lonius de Thyane regardoient le monde comme un grand 
animal, dont les gouffres de la mer étoient comme les 
narrines , qui infpiroient 6c refpiroicnt les eaux. 

D'autres attribuoient les marées à une ébullition cau- 
fée par des feux fouterrains; aux vapeurs ôc aux vents; 
à une raréfaction caufée par les rayons de la lune ; à 
l’interruption des mers par les continens ; au défaut d’é- 
quilibre entre les différentes parties des mers ; au mou- 
vement diurne qui entraîne tout avec lui; à des influen- 
ces occultes ; à des intelligences motrices. On peut voir 
dans Riccioli, dix-huit opinions expliquées fort au long, 
mais qui rentrent à peu près dans celles que je viens 
d indiquer.* 

18. Quelques Phyficiens ont tâché d’expliquer ce 
phénomène par les mouvemens généraux de la mer d’O- 
rient vers l’Occident , 6c du Septentrion vers le Midi , 
modifiée par les continens 6c les terres ; à la pente des 
terres qui font au fond de la mer ; au poids des eaux fu- 
périeures qui refoulent les eaux du fond de la mer ; 
au feu central de la terre, 6c aux fermations fouterraines 
qui produifent les tremblemcns de terre ; d’autres à la 
vîteffe du mouvement diurne de la fphere qui entraîne 
les eaux. On peut voir dans l’Almagefte de Riccioli , im- 
primé en idyi , (liv. IV ôc liv. IX), 6c dans fa Géo- 
graphie reformée, plufieurs details à ce fujet. 
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19. Jean Pic , dans fon ouvrage contre les Aftrolo- 
gues (liv. III, chap.XV), fit fur-tout les efforts pour 
expliquer les marées indépendamment de la lune, (Ric- 
cioli Almag. noxum , T. II, p. 374). Mais la plupart des 
Phyficiens ne purent s'empêcher de reconnoitre la lune 
pour la caufe des marées. Tels lurent Pline (voyez ci- 
aeffus,art. 9); Pytheas, au rapport de Plutarque, (de 
Placitis Pkilofophorum, lib. III, cap. XVII, voyez fur- 
tout l’édition de Corfini , Florence r 7 yo) ; Céfar même 
lorfqu’il dit : Eadem nocle accidit ut effet luna plena qux ma- 
ritimos xjlus maximos , inOceano effeere confucvit ( Com - 
mtntarior. lib. IV). Mais la difficulté confiftoit à imaginer 
de quelle maniéré cet effet étoit produit par la iune. 

Les uns difoient que la lune échauffoit & raréfioit les 
eaux, ce qui augmentoit leur volume, Ôc produifoit leur 
intumefcence. D’autres difoient que l’influence de la lune 
fur les liquides augmentoit le yolume de la mer, comme 
elle rendoit les coquillages plus pleins. Quelques-uns di- 
foient que les exhalaifons foutçrraines étoient excitées & 
foulevées par l’adion du foleil & de la lune. Le P. Four-' ■ 

nier , dans fon Hydrographie , ouvrage d’ailleurs eftimable • 

a également recours à ces vapeurs fouterraines , qui fe 
répandent, dit-il , dans l’eau , & l’agitent, comme les hu- 
meurs qui portent la fievre dans le fang. 

ao. Les mouvemens diurne & annuel de la terre fu- syltéme de Ci- 
rent fur-tout employés pour l’explication des marées; & lu<Sc - 
Galilée avoir donné à cette explication une certaine cé- 
lébrité. Il paroit par un paffage de Plutarque , dans le 
chap. XVII, que parmi les anciens, on avoir eu cette 
idée .U n Mathématicien , nommé Seleucus , qui admettoit 
le mouvement de rotation de la terre, difoit que le mou- 
vement de la lune contrariant celui de la terre , les flots 
qui fe trouvoient entre ces deux corps étoient accumu- 
lés 6c formoient la marée. Galilée obfervoit, fans nom- 
mer Seleucus , que le mouvement de la terre n’étant 
point contraire à celui de la lune , cette opinion n’é- 
toit pas fondée, (de fijlematc mundi , dial. 4, p. 34? ); il 
en fubftitua une autre fondée fur l’inégalité du meruve- 
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ment abfolu de la terre, réfultante de l’aflemblage du 
mouvement annuel & du mouvement diurne. Entre les 
différentes parties- de la terre, il y en a qui, par le mou- 
vement diurne, vont du même côte que par le mouve- 
ment annuel , Ôc qui ont la Comme des deux viteffes , 
tandis que les parties oppofées, ou celles qui regardent 
le foleil , n’ont que la différence des deux mêmes viteffes. 
Or, dans un vafe plein d’eau auquel on donne un mou- 
vement inégal, le iluide fait néceffaireinent des ofcilla- 
tions, 6c ces ofcillations, félon Galilée, pouvoient pro- 
duire les marées. A l’égard des changemens de chaque 
mois, il les expliquoit par les inégalités que la lune de- 
voir caufer dans le mouvement annuel de la terre. Enfin, 
il attribuoit les inégalités annuelles des marées à l’incli- 
naifon de l’axe de la terre. Il eft inutile de nous arrêter 
à réfuter une hypothelè fi peu fondée ; on voit par le 
livre de Galilée qu’il n’avoit obfervé les marées qu’à Ve- 
nife, où elles font peu fenfibles, 6c où elles ne parvien- 
nent qu’après avoir fuivi toute la Méditerranée & tout 
le golfe Adriatique, en forte qu’il n’avoit pas une idée 
diftinde de tous les phénomènes , pour apperccvoir les dif- 
ficultés fans nombre de fon explication. Le P. Riccioli 
le réfuté fort au long ( Almag . novum , T. II, p. 377, 
de même que le P. Fournier dans fon Hydrographie, 
1643, p. 460). Mais ce qu'il y a de plus étrange dans 
l’explication de Galilée , c’eft qu’il lui étoit difficile d’y 
faire entrer la lune , fur-tout pour les marées de chaque 
jour, tandis que tout le monde voit que les marées fui- 
vent les paffages de la lune au méridien. Gaffendi rap- 
porte cependant le fentiment de Galilée , fans ofer fe 
décider contre lui ( Op . T. II, p. 27); mais M. Caffini 
le réfute (Mém. de l’Académie 17 rj , p. 2 69 6c 276). 

21. Le P. Riccioli propofoit modeftement fon hy- 
pothefe; favoir, que la marée eft produite principalement 
par la lune qui fjuleve les vapeurs & les exhalaifons du 
fond de la mer, jufques à la furface, fans raréfaction ; 
mais il étoit bien peu fatisfait de cette explication, puifi 
qu’il ajoutoit auffi-tôt après : Ncqut haücnus naüus Jum ul - 




Digitized by Google 



ET DU REFLUX DE LA MER. i; 

lum qui mihi in hac parte fatisfaciat , nique pudtt me id 
nejcire quem plura alia fcitu faciliora ignorare non dubito. 

Almag. novum , T. II, p. 377. 

22. Wallis crut en 1 666 , avoir ajouté à l’explica- 
tion de Galilée une circonftancc très-importante , en con- 
fidérant que c’étoit le centre de gravité commun de la 
terre & de la lune, qui décrivoit une orbite autour du 
foleil , tandis que la terre 6c la lune tournoient autour 
de ce centre commun ; & il tâchoit de tirer de cette 
confidération la fomme 6c la différence de deux mouve- 
mens dans différentes parties de la terre, à l'exemple de 
Galilée. Wallis étoit li content de cette idée, que fans 
avoir bien examiné fi elle s’accordoit avec les phéno- 
mènes, il veut s’en affurer l’honneur , de peur qu’il ne 
lui arrive comme à d’autres Anglois , qui , pour avoir 
voulu long-temps méditer 6c perfectionner leurs décou- 
vertes, ont été prévenus par aes étrangers, attentifs aux 
plus petits indices {Op. T. Il, p. 740), Wallis cite à ce fujet, 
quoique affez mal-à-propos, les taches de Jupiter *6c les 
vaiffeaux lymphatiques : mais , du moins , aucun Fran- 
çois n’a été tenté de lui dérober fon hypothefe pour la 
flux Ôc le reflux de la mer ; un Anglois même le réfuta 
(voyez Childrey, dans les Tranfl philofoph. de 1670, 
n». 64. Abrégé II, 27p). 

2 j. Defcartes expliquoit les marées par la corn- Autres hy». 

I rreflion de la lune fur la matière célefle qui environne 
a terre (Princip. de la Philofoph. n*. 4P,Regif. liv. IX, 
cliap. XXI, Rohault, part. I, chap. dernier). 

Le P. Antoine Cavaileri , dans la piece q#i partagea 
le prix de l’Académie en 1 740 , fe ferv it des inégalités de 
l’effort central du fluide , qu’il fuppofoit fe mouvoir en 
tourbillon autour de l’axe de la terre. 

24. L’hypothelc du P. Fabri, Jéfuite , 6c Phyficien 
célébré, eft expliquée dans fon livre contre le mouve- 
ment de la terre , Dialogi phyfici in quitus de motu terne 
difputatur , marini ajlus nova caufa proponhur &c. aud. R. 

P. Honorato Fabri, S. J. Lugduni 1 66 q. Il emploie l’iné- 
galité des prcflions de l’air (p. 107)3 mais ce qu’il y a 
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de fmgulier pour ce temps-là, c’elt qu’il y admet une 
gravitation de l’air vers la terre fit vers la lune tout à la 
fois ; idde ingénieufe fie qui auroit dû le conduire à une 
explication plus jufte de la véritable caufe des marées. 

a y. Céfar d’ Arçons , dans un traité , imprimé à 
Bordeaux, en 1667, pour la fécondé fois, admettoitune 
libration de la terre avec des repos de douze minutes , 
propres à expliquer le retardement diurne des marées. 

Scalberge Minière , dans un autre traité , imprimé à 
Chartres en 1 680 , explique les marées par la force des 
rayons du foleil fie de la lune. 

Dont Jacques Alexandre , Bénédictin, connu par un 
fort bon ouvrage fur l’horlogerie , dans un traité du flux 
fie du reflux de la mer, qui remporta le prix de l’Aca- 
démie de Bordeaux, en 172 6, admet une hypothefe en- 
core plus bizarre ôc plus abfurde, qu’il avoir même em- 
pruntée de Baliani (Riccioli, p. 381), fie que M. de 
Alairan a pris la peine de réfuter (Mèm. Acad. 1727); 
favoir , que la terre tourne autour de la lune en un mois, 
fie que par ce mouvement périodique les eaux font obli- 
gées de prendre la figure allongée , telle que le petit axe 
du fphéroïde foit dans la direction du mouvement de la 
terre , fie le grand axe dirigé vers la lune. 

26. Toutes ces hypotheles font fi frivoles qu’elles ne 
méritent , ce me femble, aucune efpece d’attention, 
fie ce feroit allonger inutilement cet ouvrage que de s’oc- 
cuper à les réfuter. Parmi les hypothefes qui ne méritent 
pas d’être rapportées, on peut compter celle de M. l’Abbé 
de Branca*, contenue dans un de fes livres qui a pour 
titre : Explication du flux & du reflux dans leurs vérita- 
bles circonflances , qui maniflcfle avec leur exaclc expofition , 
d’après les Mémoires académiques , combien ce phénomène efl 
inexplicable dans tout autre Jyfléme cofmographique & phy * 
flque que le moderne , & en prouve l’exaüitude & l’univer- 
f alité. A Paris , che j Jombert 1745, in-^o. 489 pages. 
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De la, véritable caufe des marées. 

Je paffe donc à l’explication qui efl la feule admiffi- 
ble , je veux dire l’attraction lunaire. Il paroit d’abord 
que les anciens avoient une idée de cette maniéré d agir, 
comme on en peut juger par le paflage de Pline, que 
j’ai rapporté (art. 9), & le phénomène de l’Aiman de- 
voit naturellement y conduire. Parmi les modernes , Kic- 
cioli cite l’ouvrage fur les météores, publié par les Phy- 
ficiens de Conimbre (a), où l’on trouve la même idée, 

(liv. II, traité VIII,) de même que Zanardus (quefliort 
30) 6t Scaliger ( exerctt. ja). Celui-ci après voir rap- 
porté les fentimens de divers auteurs , ajoute : Cum lunte 
curfum fequi ob/ervatum effet , ejus autorem lunam judica- 
runt. On m’objeefera , continue-t-il , que la lune ne tou- 
che pas les eaux ; quelques Péripatéticiens fe font fait 
eette difficulté , mais l’Aiman attire le fer fans le tou- 
cher ; quart non fequetur mare corpus nobiliffimi Çideris, 

Vers la fin de cette difTertation , Scaliger ajoute : non 
efft tune aquarum novam generationem affrmare auflm , 
rarefalionem quo confdio profîtear equidem nefeio ,• JuJ ptndi 
tamen eas illo tempore tamquam fenum à magnete fingulis 
menfibus ubique locorum , excepto lutore illo Jolo, perpetuis 
olj'ervationibus compertum efl. 

a8. Gilbert , dans fon traité de l’Aiman , après 
avoir expliqué toutes les révolutions planétaires par une 
attra&ion magnétique, femble infinuer tacitement la même 
chofe pour les marées, lorfqu’il attribue à la terre & à 
la lune une confédération magnétique * ajoutant que la 
lune & la terre font de fubfiances & de natures tout à- 
fait femblables; que la lune efl étroitement liée à la terre, 

& qu’elle a des effets plus marqués fur la terre que tous 
les autres affres , excepté le foleiL 

29. Képler , dans fon Ajlronomit lunaire , attribue utet <jc Kc F ic6 

(<*) Commentant Colligii Conimbricen gicos , & far va naturaiia , Colonie 
fis in quatuor libres de catle mettoroh- 1601 , x6oj , 1 vol. in +\ 
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aulli la caufe du flux & du'reflux de la mer , aux corps 
du foleil & de la lune, qui attirent les eaux de la mer 

Î ar une vertu à peu près femblable à celle de l’aiman. 
1 avoue qu’il eft difficile d’expliquer ainfi la marée qui 
arrive quand le foleil & la lune font couchés ; mais il 
tâche d’en rendre raifon par la réflexion des eaux con- 
tre les côtes d’Afrique & d’Amérique. Il faut voir aufli 
fa nouvelle Phyfique célefteque j’ai citée 1206, 3 377 » 
& où il s’exprime ainfi, après avoir dit que les eaux s’eti 
iroient vers la lune, fi la terre ceffoit de les attirer, & 
que la lune tomberoit vers la terre fans la force centri- 
fuge qui la tient dans fon orbite. 

Orbis vmutis traüorix qux e/Z in luna portigitur ufque 
ad terras & proltüai aquas fub Zonam torridam , quippt in 
occurjum fuum quacumqut in verticem loci incidtt , infen- 
fîbiliter in maribus inclujis , fenfibiliter ibi ubi funt latij/imi 
alvei Oceani , aquifqut fpaciafa reciprocationis libertas. 
Quo facto nudantur litiora qonarum & climatum lateralium... 
Celeriter vero luna verticem tranfvolante cùm aqua tam cele- 
riter fequi non pojfint , fluxus quidem fit Oceani fub torrida 
in occidentem , quoad impingit ad contraria litiora , curvatur- 
que ab iis }dijJolvitur vero dijceffu luna concilium aquarum feu 
exercitus qui efi in itinere verfùs torridam , quippe dejertus 
à traSu qui ilium excitaverat , impetuque capta , ut in vafis 
aquaticis , remeat & affût ut ad litiora fua , caque operit y 
gignitque impetus ifte per aijentiam lunce impetum alium , 
donec luna redicns frccna impetus hujus recipiai, modéré tur- 
que & una cum fuo motu circumagat. lia litiora aqualiter 
patentia iifdem horis implentur omnia , reduSiora verb tar- 
dius y non nulla dèverfimode ob diverfos Oceani aditus. {AJ- 
tronomia nova Jea phyfica cceleftis tradita commentants de 
flella martis 1 609. Introduclionis , p. y). 

Le même auteur, pour prouver que la terre eft la caufe 
du mouvement de la lune , obferve que la lune, en paf- 
fant au-deflùs de l’Océan , y caufe les marées ; quemad - 
modum igiiur ut magnes magnetem aut Jerrum trahat cogna- 
tio corporum tfficit , fie etiam de luna non eft incredibile ut ilia 
moveaturà terra cognato corpore , licet nie hic nec illic interce- 
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dat aliquis contaSus corporum. Adeoque quid mirum Lu- 
nam à terra moveri , càm videamus i ici film & lunam cran- 
Jîtu fuo fuper vertices locorum caujare jluxum Oceani reci- 
precum in Tellure. Nonne fatis évident hoc ejl documentum 
communicationis motuum inter hœc duo corpora. ( Epitome 
A(lr. p. yyj). On peut voir encore dans mon XXII e livre 
des idées femblables de plufieurs Philofophes (5375»). 

XXX. Enfin, Newton, qui, dans fon fameux livre, 
publié en 1687, à Londres, donna la découverte de l’at- 
traûion univerfelle , appliquée à tous les grands-objets 
de l’Aftronomie , n’oublia pas le flux & le reflux de la 
mer , ôc il démontra que ce phénomène eft une fuite de 
l’attradion. Ce principe eft devenu fi évident, qu’il ne 
fauroity avoir actuellement le moindre doute (j 383). 

Cependant M. Roucher , dans fon beau poëme des 
douze mois, femble avoir méconnu l’évidence de cette 
explication, lorfqu’en parlant du Phyficien, il dit, dans 
ton mois de feptembre; 

Tout ce qu’il ne voit pat , il peut le voir un jour : 

Il faura quel pouvoir au liquide féjour 
Enlevé 6c rend deux foi» dant la même journée 
L'onde tantôt captive , 6c tantôt déchaînée. 

niais il faut avouer pour la juftification de l’auteur, que 
dans le mois d’août, il parle de Newton , & de la loi 
de l’attraCüon.univerfelIe d’une maniéré auffi exacte que 
fublime. 

Toi, l’orgueil d’Albion, toi, par qui fut tracée 
L’étemelle carrière où de feu couronné* 

Roulent ce* roi* de* air* , l’un par l’autre entraîné* , 
Newton, placé li loin de la foibleflè humaine. 

Toi feul a pu de* cieux fonder tout le domaine. 

Par de folles erreurs les mortels avant toi 
Avoient de l’univers défiguré la loi ; 

Tu parois; 6c foudain tous les cieux t’appartiennent, 

C ij 


Découvertes it 
Ncwum. 
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Les mondes à ta voix s’éloignent & reviennent 
Vers un centre commun, fans relâche emportés 
De ce centre commun , fans relâche écartés. 

Que ton fyftême eft vafte 6e fimple tout enfemble ! 
Ta haute intelligence y combine , y raffcmblc 
Tout ce que l’empirée étale de grandeurs ; 

Lui qui n’étoit jadis qu'un chaos de fplendeurs , 

Eft maintenant femblable à ces figes royaumes 
Où fuffic une loi pour régir tous les hommes ; 
L’attraélion : Voilà la loi de l’univers. 

Ces globes voyageurs , dans leurs détours divers , 

Sans jamais fe heurter fe traverfent fans ceflè ; 

A tes favans calculs tu fournis leur vîtellè : 

L’âge a fcellc ta gloire, 6c les (iecles nouveaux 
Attefteront encor l'honneur de tes travaux. 

Triomphe de génie 6c de paix, il efface 
Tous ceux qui de 1a terre ont défolé la face. 

Eh ! que font près de toi les plus fiers conquérant ? 

Si leur courfe imita le fracas des torrens. 

Ils s’écoulent de même, 6c morts, il ne leur refte 
Qu’un vain tombeau, chargé d’un nom que l’on détefte. 
Qu’ont-ils (ait d’étonnant ces ravageurs fameux ? 

Ce que d’autres encor peuvent faire comme eux. 

Le premier Roi brigand dont l’inquiete rage 
Voudra fe décorer du beau nom de courage. 

Va marcher en héros, par cent exploits divers. 

Sur ce globe, perdu dans le vafte univers; 

Mais Newton régné fcul fur des globes fans nombre. 
Oui : ces feux que la nuit voit briller dans fon ombre 
Sont autant de témoins qui parlent à nos yeux 
Du fage, devant qui s’ouvrirent tous les cieux. 

Aftres qui fi fouvent éclairâtes fes veilles. 

Si je n'ai pu le fuivre 8c fonder vos merveilles. 

Mon œil ravi, du moins, vous contemple, 6c je fais 
Bénir les douces nuits que vous embeihilèz. 
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M. Bofcovich , dans fon beau poëme fur les éclipfes , 
fait aufli des découvertes de Newton une éloge fublime; 
mais cet habile Altronome n’oublie pas d’y faire entrer 
la caufe du flux 6c du reflux de la mer. 

Quid memorem altemos motus quibus alla tumcnti 

Objicibus ruptis confurgunt œquora jlu3u 

Tum rcdeunt rétro, rurfumque in Je ipfa refidunt. 

De Eclipfibus , liber VI. 

Dans le premier chant , il exprime la maniéré dont la 
lune diminue la pefanteur des eaux dans la ligne des f/zy- 
gies , 6c l’augmente fur celle des quadratures, les fait mon- 
ter de fon côté, 6c les éloigne du côté oppofé, comme 
on le verra bientôt (39). 

Hinc tumido alternas ciel eequore Cynthia Jludus , 

Jamque lacis ifdem trahit undas jamque repclüt , 

At toi Uns pond u f que levons , jamque aggravai , atque 
Introrfum prcmit ac fundum compingtt ad imum. 

Mais tous les phénomènes des marées font amplement 
décrits dans le fixieme livre du grand poëme de M. Stay, 
depuis le vers yS8, jufqu’au vers 979 {P hilofophiœ rt- 
cenjionis à Bened. St a Y , vtrfibus iradittc Ltbri X , 1 760 , 

T. II). 

31. On trouve à la page 463 de la première édition 
de Newton , un problème qui a pour titre : Invenire vint 
folis ad mare movtndum. Il fait voir que l’attradion du 
foleil fuflit pour élever les eaux de l’Océan , dans l’en- 
droit qui eft dominé par le foleil , de vingt-trois pouces 
plus que dans liendroit qui eft à quatre-vingt-dix degrés 
ou qui voit le foleil à l’horizon. Dans l’efpace de 4 pages 
que Newton emploie à traiter cet objet , il explique 
aufli l’influence de la lune qu’il jugeoit alors fix fois 

[ >lus forte que celle du foleil, 6c les circonftances loca- 
es qui dévoient rendre fes effets plus ou moins fenfibles 
dans différentes mers. Il s’eft étendu davantage fur cette 
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matière dans les éditions de 171? & de 1726. Cepen- 
dant la matière n’étoit point épuifée, à beaucoup près, 
& l’application qu’on pouvoir faire du principe de l’at- 
traclion à un fujet auflî in té reliant, offrait une multitude 
de recherches nouvelles & de réfultats curieux. Halley 
s’en fervit le premier dans les Tranfa&ions philofophi- 
ques de 1 697 , pour donner une théorie détaillée des 
marées. 


32. Mais ce fut l’Académie des Sciences qui fixa l’at- 
tention des plus grands Géomètres de l’Europe fur cette 
matière. Le prix fondé par M. Rouillé de Mellay , avoie 
été propofé jufqu’alors pour les objets les plus impor- 
tans de la navigation & de la phyfique célefte ; les Géo- 
mètres de l’Académie, MM. d’Alembert, Clairaut, Fon- 
taine, de Maupertuis, Bouguer, &c. qui commençoient 
à s’occuper de l’attraélion, virent en 1738, que le pro- 
blème des marées étoit fufceptible d’une profonde ana- 
lyfe, & les recherches de Newton d’un développement 
même néceffaire : ils propoferent donc les marées pour 
fujet du prix de 1 740. Cette idée fut fuivie du plus heu- 
reux fuccès, les trois plus grands Géomètres qu’il y eut 
alors dans le relie de l’Europe, concoururent au prix, 
6c le partagèrent; favoir, MM. Euler, Daniel Bernoulli, 
6c Colin Mac -Laurin ; ces trois pièces font très-belles, & 
les Peres Jacquier ôt le Seur , Commentateurs de Newton , 
publiant leur troifieme volume en 17^2 , crurent ne 
pouvoir mieux faire que de les faire imprimer toutes trois 
a la fuite de la propofition XXIV du troifieme livre de 
Newton , Jluxum & refluxum maris ab aclionibus folis & 
lunœ oriri. Il eft vrai que le P. Cavalleri, Jéfuite, Pro- 
feffeur à Cahors , partagea le prix avec les trois Géomè- 
tres que nous venons de citer , au moyîn d’une piece , 
où il tâchoit de tirer parti du fyflème de Defcartes pour 
l’explication des marées. Je voudrais pouvoir taire cette 
condefcendance de la part des cinq Commifl’aires qui 
étoient chargés de décider du prix; mais il faut fe fou- 
venir qu’alors Mairan , Fontenellc , l’Abbé de Mo- 
lieres , 6cc. foutenoient encore avec force les idées dont 
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ils avoient été imbus dans leur enfance, ôc donc ils n’ont 
jamais nu s’affranchir. On ne put refufer à des perfonnes 
refpedables d’ailleurs la fatisfadion de laiffer encore la 
balance en équilibre, & d’aflocier à trois célébrés At- 
tradionnaires , au moins un Carcéffen, pour ne pas dé' 
fefpérer tous les autres ; mais on feroit bien éloigné main- 
tenant d’une pareille condefcendance. Ces quatre mémoi- 
res ont été aufli imprimés en 1741 , à Paris, en un volume 
in-4°.de 330 pages dont je citerai plufieurs fois les pages 
dans ce traité. 

33. Parmi les pièces dont je viens de parler, celle de 
Mac-Laurin, quoique fort courte, avoit un mérite parti- 
culier ; on y trouvoit , pour la première fois , la démons- 
tration d’un théorème que Newton avoit fuppofé, ôc qui 
n’avoic pas été rigoureufement démontré ; lavoir , que 
la terre, la mer, ou en général une fphere fluide dont 
toutes les parties font follicitées par des forces propor- 
tionnelles aux diflances à l’axe, prend la figure d’un fphé- 
roide elliptique. M. Clairaut, dans fa théorie de la figure 
de la terre, publiée en 1743, fe fervit à-peu-près de la 
même idée, ôc il la pouffa beaucoup plus loin , en l’appli- 
quant à un fphéroide qui ne feroit point homogène, & 
à grands nombres de cas auxquels Newton & Mac-Laurin 
n'avoient point fongé (3380). 

La terre eft couverte d’une couche fluide fur laquelle 
le foleil ôc la lune exercent leur adion. Cette force at- 
tradive eft de même efpcce que la force centrifuge de 
la terre autour de fon axe; elle fuit les mêmes rapports, 
en forte quelle doit changer la furface fphérique des 
eaux en une furface d’ellipfoïde ; ainfi la figure applatie 
de la terre ôc la figure allongée des eaux de l’Océan 
font une conféquence du même principe & de la même 
théorie (3392). 

La piece de M. Euler contenoit fur-tout de profondes 
recherches fur l’effet de l’inertie de l’eau , ou de cette force 
qui fait qu’elle fe prête difficilement à l’effet de l’attrac- 
tion, ôc qui conferve le mouvement acquis , même après 
que la caufe a ceffé. Je ne parlerai point ici de ce genre 
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de difficulté qui exigeroit trop de calculs, & qui d’ailleurs 
fuppofe des principes trop hypothétiques. 

34.. M. Daniel Bernoulli, de Balle , déjà célébré alors par 
le bel ouvrage qu’il venoit de donner fur l'Hydrodynamique 
fut un de ceux qui partagèrent le prix. Sa piece avoir une 
autre forte de mérite ; il 11’avoit pas démontré que la figure 
des eaux devoir être elliptique ; mais en le fuppofant avec 
Newton, il déterminoit par des formules très-générales- 
& très élégantes , toutes les circonftances des marées, 
qui dévoient réfulter de cette théorie , & je fuivrai la même 
route. 

3 y. Depuis ce temps, plufieurs autres Géomètres 
ont traité cette matière; & d’abord M. d’Alembert, dans 
fes Réflexions fur la caufe générale des vents , couronnées 
par l’Académie de Berlin en 174.6 , & imprimées à 
Paris en 1747. Il confidere fur-tout dans cette piece, 
l’attra&ion de la lune & du foleil fur la mafife de l’air ; 
& fes principes peuvent s’appliquer au flux & reflux de 
la mer. Il commence donc par déterminer ce que per- 
fonne n’avoit fait avant lui, les ofcillations d’un fluide 
qui couvrirait la terre à une petite profondeur , & qui 
ferait attiré par le foleil ou par la lune, en comparant 
ces ofcillations à celles d’un pendule, dont il détermine 
la longueur ; il fait voir eniuite que M. Bernoulli s’eft 
trompé dans l’équation qu’il a donnée pour l’élévation 
des eaux , en fuppofant la terre , compofée de couches 
différemment denfes , & il démontre qu’il n’eft point 
nécelfaire pour expliquer l’élévation des eaux d’avoir 
recours à ces différentes couches ; qu’il fuffit feulement 
de fuppofer que la partie fluide de la terre n’ait pas la 
même denfité que la partie foüde : enfin , il donne le 
moyen de déterminer la vîteffe & l’élévation des particules 
du fluide , eu égard à l’inertie , & d’une maniéré peut- 
être moins hypothétique que M. Euler. Par ce moyen 
il trouve qu’un fluide qui couvriroit la terre , doit avoir 
de i’Eft à l’Oueft un mduvement continuel. Voyez l’Ency- 
clopédie , T. VI, au mot Flux , de même que l’art. Vent , 
ôt les Opufcules de M. d’Alembert. On peut voir encore 

ce 
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ce qu’ont dit à ce fujet M. Bouguer en 17.jp , Simpfbn 
en i7<jj , le P. Bofcovich en 1 7 y Ç , le P. Ximenez de 
Florence dans une Differtation , publiée aulli en 1 7 y j , 
le P. Prifi Je Gravitait , 1 768 , p. 229 , &c. 

j 5 . Pour moi, je fuppoferai que la mer prend une 
figure elliptique ; ltfe autres hypothefes m’ont paru fi ar- 
bitraires, que je n’ai pas .cru devoir chercher à les 
introduire dans un Traité élémentaire , dcftiné principa- 
lement à la pratique , & par lequel je cherche fur-tout 
à procurer des obfervations , qui nous manquent dans 
cette partie de la phyfique. Un jour , la géométrie , aidée 
par les obfervations , pourra conduire un peu plus loin. 

Je fuivrai le même principe que M. Bernoulli ; mais 
je chercherai une route plus fimple : j’y ajouterai des 
explications , fans lefquelles la plupart des lecteurs ne ' 
pourroient tirer aucun fruit des fpéculations les plus fubli- 
mes ; j’éclaircirai des difficultés que M. Bernoulli s’étoit 
faites fans les réfoudre ; je démontrerai des propofitions 
qu’il n’avoit fait qu’énoncer ; j’entrerai dans des détails 
d’obfervations , pour faire voir l’accord de la théorie 
avec l’expérience & l’utilité que l’on peut tirer de ces 
obfervations. 

57. Je commencerai par une difficulté qui fe pré- 
fente naturellement fur la formation d’un fphéroïde ellip- 
tique , en vertu de l’attradion du foleil , difficulté que 
la plupart des Cartéfiens nous ont faite. Le foleil qui 
répond perpendiculairement au-deffus de nous , attire les 
eaux & les fouleve dans cet endroit ; il doit y produire 
une marée, cela fe comprend facilement; mais la haute mer 
arrive à la fois dans les deux points de la terre , qui font 
diamétralement oppofés ; car quand il y a eu une marée 
le matin , il y en a toujours une le foir ; l’effet eft le 
même quand la lune eft à notre zénit 6t quand elle 
eft au Nadir. On ne voit pas d’abord comment l’at- 
tradion dirigée vers la lune ou le foleil , doit éloigner 
les eaux & les foulever dans la partie oppofée : pour 
le fentir , il faut réfléchir fur un principe fonda- 
mental , 6c qui revient à tout moment dans la théorie 
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de l’attra&ion (34 31) : fi le centre de la terre ôc les 
différens points de fa furface étoient attirés également , 
Ôc dans le même fens par le foleil , il n’y auroit point 
de marées , puifqu’il eu évident que deux corps attirés 
également ne peuvent être rapprochés ni éloignés l’un 
de l’autre par l’effet de cette attTaîlion commune : ils 
ne peuvent être tranfportés . que d’un mouvement com- 
mun vers une même région fans changer de fituation 
refpeâive. Quand la terre , accompagnée de tout ce qui 
l’environne ôc de tout ce qui y tient , eft tranfportée dans 
fon orbite autour du foleil , les eaux ne s’en féparent 
point ; tout va du même fens Ôc par un mouvement 
commun , 6c l’on ne s’apperçoit pas plus du mouvement 
que lorfqu’on vogue painblement dans un navire où l’on 
eft aufii tranquille que s’il étoit immobile. Il ne peut 
donc y avoir de marées que parce que les eaux fupé- 
rieures étant plus près de la lune que le centre de la 
terre , 6c cela de 1118 lieues marines , en font attirées plus 
fortement que le centre. Par la même raifon , les eaux in- 
férieures font moins attirées , comme étant de 1 1 1 8 lieues 

I dus éloignées de la lune qui les attire. Le centre & 
a maffe du globe terre lire doivent donc s’approcher de 
la lune plus que ces eaux inférieures, c’eft-a-dire, que 
ces eaux relieront en arriéré, fe fépareront, pour ainfi dire, 
de la furface , ôc y formeront une efpece d’élévation ou 
d’intumefcence femblable à celle qui fc faifoit dans les 
eaux fupérieures. Il doit donc y avoir deux marées égales , 
l’une du côté de la lune , ôc l’autre du côté oppofé ; les 
eaux s’éloignent également de la terre , foit dans l’en- 
droit où elles font forcées de s’approcher de la lune 
plus que le relie de la terre, foit dans l’endroit où 
elle s’en approchent moins que la terre. 

Il en eft de même de l’aftion du foleil , qui attire les 
eaux de la mer aulfi bien que la lune. Si la force du 
foleil ell capable de faire parcourir deux pieds de plus 
à la portion du fluide , qui eft de 1118 lieues plus près 
de cet aftre , il fera parcourir deux pieds de moins aux 
particules d’eau qui font au contraire de 1118 lieues 
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plus loin. On peut fuppofer une efpece de déplacement 
de la terre , qui (èroit de cinq pieds pour le centre , de 
fept pieds pour les eaux qui font du côté du foleil , & 
de trois pieds feulement pour celles qui lui font oppo- 
fées. Je l’appelle déplacement relativement à l’état où feroit 
la terre avec les eaux , fi tout étoit attiré avec la même 
force. 

j 8. Il eft vrai que la partie des eaux qui eft du côté 
de la lune en eft un peu plus près, par comparaifon avec 
la diftance du centre de la terre , que le centre ne l'eft 
par comparaifon avec la diftance des eaux les plus éloi- 
gnées , puifque les 1118 lieues de différence font en di- 
minution ou en dedans pour la conjondion , elles font en 
excès ou en dehors dans l’oppofition ; elles font donc 
une partie plus forte de la première que de la feconde 
diftance entre la terre ôc la lune. Cela pourroit rendre 
les marées des nouvelles lunes un peu plus grandes que 
celles des pleines lunes , comme on le verra ci-après (64) ; 
mais cette différence eft fort petite. 

3 p. J’ai démontré ( Aftr. art. 3389 &fuivans), que 
la terre , fuppofée homogène , & tournant fur fon axe 
en vingt-quatre heures, doit prendre la figure d’un 
fphéroïde elliptique, applati vers les pôles, de maniéré 
que l’applatifiement foit les cinq quarts de la force cen- 
trifuge qui a liÆ fous l’équateur , c’eft-à-dire , dans le 
point où elle elle eft la plus grande. Je partirai de ce 
principe , ôc je ferai voir que tous les phénomènes des 
marées en font une fuite (à). 

Soit PP ( Fig. « . ) l’axe de la terre , E Q le dia- 
mètre de l’équateur qui tourne par le mouvement diurne 
autour du centre C : foit A B , le rayon d’un parallèle ter- 
reftre ; par exemple , du parallèle que Paris décrit chaque 


(<*) Le théorcme principal qui conduit 
à cette démonftration , ainfi qu'à celle 
de U figure de la terre , fc trouve démon 
tré d’une manière fon élégante dans un 
ouvrage du P. Bofcovich. ( Voyage as- 
tronomique & géographique, îtc. pag. 
410 3 c iuiv. ) 6c le même auteur avoit 
démontré en /76c, dans Tes Supplément 


au Poifiuc dcM. Stay f pag. 48 < . 
le carré de la durée de l’année fydérale 
eft au triple du carré de la durée du 
jour frderal, comme l’élévation pro- 
duite (ous l’équateur par la force centri- 
fuge , eft à l’élévation de la mer pro* 
| duicc par i’a&ion du foleil. 
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jour autour du point B ; la force centifuge du point A 

eft proportioneile à A B , parce qu’elle eft d’autant 

{ dus grande que la vîteffe eft plus confidérable ; ainli 
es différens points A , E , F , de la terre tendent à 
s’écarter de l’^ce PP. Telle eft la nature de la force qui 
change le méridien circulaire P E P Q en une ellipfe , 
dont E Q devient le grand axe Ôc PP le petit. On peuc 
l’entrevoir fans aucun calcul par une propriété fort 
connue de l’elliple ; c’eft que les ordonnées d’un cercle 
deviennent celles d’une ellipfe quand on les augmente 
toutes proportionnellement. Dans un cercle A Ë G B , 
Figure i. ( Fig, 2.) fi l'on augmente l’ordonnée D E d’une partie 
E F qui en foit la moitié, l’ordonnée C G d’une partie 
G H qui foit aufti la moitié de C G , & ainli des au? 
très , la courbe A F H B fera une ellipfe: il eft donc na- 
turel de penfer que toutes les parties de la terre , qui 
tendent à feféparer du cercle de la terre avec des forces 
qui font également proportionnelles aux ordonnées de 
ce cercle , doivent fe dilpofer naturellement fur le con- 
tour d’une ellipfe j mais cette confidération ne fuffiroit 
pas ici. D’ailleurs , le calcul prouve , ce qu’il n’efl pas 
aifé d'appercevoir que la force centrifuge qui , même au 
point E, {Fig, i. ) où elle eft la plus grande, n’eft 
que de la pefanteur totale des corps vers la terre , 
produit cependant ün applatiiTement o 9 une différence 
entre CE & C P , qui eft ,ÿ, de C E , c’eft-à-dire , 
plus grand d’un quart que la force centrifuge qui pro- 
duit cet applatiffement. C’eft une propolition que le 
calcul démontre ( ? p 89) , & l’on en appercevra à-peu-près 
la raifon , fi l’on fait attention que 1 applatiffement eft le 
réfultat , non feulement de la force centrifuge dans l’en- 
droit où elle eft la plus grande , mais encore de toutes 
celles qui font réparties dans tous les autres points de 
la terre , de qui contribuent toutes à cet applatiffement ; 
il doit donc être plus fort que celui qui proviendroit 
lêulernent de l’effort qui fe fait fous l’équateur. 

40. J’ai dit que la force centrifuge , qui vient du 
mouvement diurne , changeoit la forme circulaire des 
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méridiens terreftres en une figure elliptique ; je crois pou- 
voir faire , fans le fecours du calcul , appercevoir auflï 
qu’il en etl de même de l’attraction du foleil , ou de 
la lune , fur les eaux ; mais on en peut voir le calcul 
rigoureux dans mon Aftronomie, artic. 3 y 82 & fuiv. 

L’attraction du foleil, au point G de la terre ( Fig. 2.) 
eft plus grande que l’attraction fur le point C , parce 
que le point G elt plus près du foleil que le point C ; 
de même l’attraction du foleil fur le point E , eft plus 
grande que l’attradion en D , parce que le point E eft 
attiré de plus près ; la différence de ces attractions eft d’au- 
tant plus forte , que la différence des diftances eft plus 
grande ; fi D E eft la moitié de C G , les particules qui 
font en E feront détachées de la terre avec une force 
moindre de moitié que celle qui tend à décacher les 

Ï (articules d’eau qui font en G ; car cette diftance étant 
a feule caufe de l’inégalité , on voit à-peu-près qu’elle 
doit lui êcre proportionnelle. 

Ainfi les particules E , G , 6cc. s’échapperont , l’une 
en F & l’autre en H , de maniéré que E r' fera la moitié 
de G H ; par-là le contour A E H B fera celui d'une 
ellipfe , dont C H fera le demi grand axe , C A le demi 
petit axe. 

Pour avoir la quantité de cet allongement du fphé- 
roïde aqueux , il faut favoir quelle eft la plus grande 
force , ou celle qui a lieu au point G , 6c les cinq 
quarts de cette force donneront la fratlion qui exprime 
l’allongement du fphéroïde , ainfi que je l’ai démontré à 
l’occafion de l’appiatiirement de la terre ('3 389). 

41. La force du foleil fur les eaux dépend de fa gran- 
deur , de fa denfité & de fa diftance , en fbppofant fa 
malfe 3 32800 fois celle de la terre, fa parallaxe de huit 
fécondes fix dixièmes, 6c le rayon de la terre 3290200 
toifes, ou 11 18 lieues matines (a), on trouve que les 

(a) Nous ne nous fendrons dam ce mais nous fuppo ferons le degré de 57071 
livre que de lieues marines, de îo au ; toifes , comme il Icft à Paris, & par» 
degré, ou de milles de 60 au degré , j confcqacnt la lieue marine de 1S54 
pour n us conformer à IV f aj*c des ma- toifes } clic feroit plus petite de 11 
fins, qui heur eufe ment font d'accord I toifes ü nous étions fous l'équateur, 
à cct egard dam les «hficrens pays}] 
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cinq quarts de la force du foleil donnent une différence 
de vingt-deux pouces fept dixièmes pour l’allongement 
qu’il produit dans les eaux de la mer ( ?fp2 ), c’eft à- 
peu-près la quantité que Nevton avoit trouvée. 

42. L’attraction directe du foleil fur chaque partie de 
la terre étant décompofée , produit deux forces ( Aftr. 
art. jj2p); mais, à l'exemple de M. Bernoulli, je n’em- 
ploie point la partie tangente à la fùrface de la terre. 
Cependant M. d’Alembert penfe que l’on peut négliger 
la force qui éloigne l’eau du centre de la terre , parce 
que la force de la gravité eft incomparablement plus 
grande, & il confidere l’autre force, c’eft-à-dire , la force 
perpendiculaire au rayon de la terre , ou la force tangen- 
tielie , dont l’effet n’eft point contraire à celui de la pe- 
lànteur , ôc tend à mouvoir les eaux de la mer horizon- 
talement , avec des vîtefTes différentes félon les différentes 
diftances de la lune au zenit; ce mouvement doit en effet 
élever aufli les eaux de la mer au-delfous de la lune , 
fie leur donner la forme d’un fphéroïde , dont la 

différence des axes eft en fuppofant S la maffe du 

foleil en parties de celle de la terre , 6c D la diftance 
du foleil en parties du rayon de la terre ( Encyclopé- 
die, vtrbo Flux , Réflexions fur la caufe géné- 

rale des vents, 1747). 

Ainfl que l’on fuive à cet égard ou M. Bernoulli, 
ou M. d’Àlembert , ou tous les deux à la fois , on aura 
toujours un fphéroïde aqueux ; la derniere formule peut fè 
réduire en nombres, en ajoutant le logarithme du rayon 
de la terre en pouces , qui eft 8374^5 , avec celui de 
± ôt celui de la maffe du foleil divifée par le cube de fa 
diftance , ou 240776 , 6c l’on a le logarithme de 9 pou- 
ces ; ainfl l’effet des marées , en ne confldérant que la 
force horizontale ou tangentielle , feroit encore moindre 

S ue l’effet de la force verticale que nous avons trouvé 
e 23 pouces. 

M. Euler trouve aufli le même réfultat de 9 pouces, 

( Jnqmfitio phyftca } ficc. an. 39,) parce qu’il néglige la 


ET DU REFLUX DE LA MER. 31 
force perturbatrice qui agit dans la dire&ion de la gra- 
vité naturelle ; il fait même un reproche à Newton d’avoir • 
trouvé deux pieds pour l’effet de l’attraflion du foleil. 

Mais Mac-Laurin , dans la piece que nous avons ci- 
tée , ne tient compte que de la force dirigée vers le cen- 
tre de la terre : De caufa phyfica fluxus & refiuxus ma- 
ris , prop. t , 4 & y , à l’exemple de Newton ôc de 
de M. Bernoulli. 

Enfin Simpfon ayant fait entrer dans fon calcul le» 

deux forces à la fois trouve ce qui donne pour la 

différence des axes 1 y \ pouces ( Mathematical dijfcrta- 
tions. 1743 , p. 39- )• 

Ainfi de fix Géomètres qui ont traité ce problème , 
un feul a confidéré les deux forces à la fois ; deux ont 
confidéré la force tangentielle feulefhent , & trois ont 
pris la force dirigée vers le centre de la terre. Mais com- 
me il en réfulte toujours un ellipfoïde , & que la quan- 
tité abfolue ne peut être déterminée que par les obfer- 
vations , je n’infifterai pas fur ces différences, & je paffe 
aux conclurions que 1 on doit tirer de cette figure al- 
longée que prennent les eaux de la mer, fuivant tous 
les Géomètres que je viens de citer. 

43. M. Bernoulli croit que la quantité de 23 pouces 
trouvée par la théorie ne s’éloigne pas de celle qu’on 
obferve dans la grande mer pacifique; du moins c’eft, 
dit-il , celle que les relations de voyages ont fait adop- 
ter pour la met libre ( M. Bernoulli , prix de 1740, 
pag. 181 ); il fuppofe que l’on peut avoir huit pieds de 
marée fous l’équateur, dans les cas extrêmes; favoir deux 
pieds par l’action du foleil & fix par l’aâion de la lune, 
dont nous parlerons bien-tôt (art. y y ); mais la marée 
eft certainement bien moindre dans les grandes mers, 
où les côtes ne retiennent pas l’eau; nous en verrons 
la raifon ( art. 47. ). 

44. Tout ce calcul fuppofe que la terre foit un fphé- 
roide homogène, c’eft-à-dire, d’une égale denfité depuis 
le centre jufqu’à la circonférence ; li la terre eft plut 
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denfe vers le centre , ôc plus rare à la furface , on voit 
allez que le foleil aura plus de prifè fur les eaux qui fe- 
ront plus éloignées de la partie denfe de la terre, ôc 
au lieu de vingt-trois pouces que nous trouvons pour la 
marée folaire , on en trouvera beaucoup plus fuivant les 
dîverfcs hypothefes que l’on fera fur laftructure intérieure 
de la terre qui nous eft totalement inconnue. Quand on 
fuppofe ladenlité en raifon inverfe de la diftance au centre, 
• on trouve que la marée eft quatre fois plus grande , fuivant 
le calcul de M. Bernoulli ; mais il eft clair qu’on ne 
peut admettre une hypothefc qui donneroit vers le cen- 
tre un? denfité infinie ; d’ailleurs on va voir que M. d’A- 
lembert accufe M. Bernoulli de s’être trompé dans fon 
équation aux denfités. 

te« mar&! fonr 4f. Il eft probable fans doute que la terre eft un peu 
de trois j’icisH.inf pl us denfe autour éu centre qu’à la furface, ôc par confé- 
lo mers libres. q uenc on devroit trouver plus de huit pieds de marée dans 
les mers libres; cependant on ne trouve gueres plus de trois 
pieds à rifle de Sainte Helene , au Cap de Bonne-EP- 
pérance , aux Illes Philippines ôc aux Illes Moluques , 
a la Martinique, ôc c. ( Mim. de CAcad. 1 7 y r , p. 4 jô. 
Philofophical Tranf actions , 1762 , p. yp 1 . Hiftoire de 
l’Académie, 1724, p. 17 ); il en eft de même des cô- 
tes de Guinée à quatre degrés de latitude nord ( Hift. 
des voy. T. XV. p. 412, édit, in- 1 2. ). 

M. le Gentil, dans fon voyage aux Indes, ne l’a gue- 
res trouvée plus confidérable que de trois pieds dans la 
mer des Indes, M. Adanfon allure que * vers l’embou- 
chure du Sénégal les plus grandes marées des équinoxes 
font de deux pieds ôc demi ( voy. au Sénégal , p. 4 6 ). 
Elles ne font gueres plus grandes aux Antilles , fuivant 
des obfervations que M. de Verdun m’a communiquées en 
1772 , peut-être mêipe font-elles plus petites , par des cir- 
conftances locales dont je parlerai à la fin de cet ouvrage. 
C’eft aulli par des circonftance locales qu’à l’Ifle de Taïti , 
elles ne font que d’un pied (PAU. tranj. 1772 , pag. $f7 ). 
Dans les autres Illes de la mer du Sud on la trouve à peu- 
près de trois pieds. Voyage de MM. Cook, Furneaux ôc 

Forfter, 
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Forfter , fait dans les années 1772 -177; , & imprimé 
à Paris en 1778, en quatre vol. in- 4 0 , ou fix vol. 
Obfervadons de MM. Wales 6c Baiiy , imprimées en 
un vol. «-4° en Anglois. 

45. Ainti , la hauteur des marées eft moindre qu’elle 
ne feroit fuivant la théorie , même dans l’hypothefe qui 
produiroit le moins d’effet , c’eft-à-dire , dans l'hypothefe 
de l’homogénéité de la terre; cette hauteur eft moindre, 
à plus forte raifon , qu’elle ne devrait l’être, vu l’aug- 
mentation de denfité qu’il doit y avoir naturellement aux 
environs du centre de la terre ; mais c’eft une fuite 
évidente de l’inertie des eaux , du frottement qu’elles 
éprouvent fur le fond , de la réliftance quelles oppofent 
à leur déplacement , de la cohéfion des parties qui ré- 
fiftent à la féparation, 6c du peu de temps qu’elles ont 
pour céder à l’effet du foleil & de la lune avant la 
rencontre des continens. Il n’eft donc pas étonnant , que 
dans de vaftes mers où les eaux ne font ni accumu- 
lées , ni retenues par des obftacles étrangers , la hauteur 
des marées ne foit que de trois pieds , fur-tout dans la 
mer Atlantique, où les eaux retenues par les continens 
de l’Afrique ôc de l’Amérique, n’ont pas une_aflez grande 
étendue pour prendre la figure & la hauteur qu’exige 
la caufe des marées (art. 124). 

47. Au contraire, fi fur les côtes des vaftes continens, 
on obferve de très- grandes marées , il eft évident que 
cela vient de l’obftacle que les terres oppofent au mou- 
vement de la mer : les eaux accumulées dans un golfe , 
dans un détroit , réfléchies par des terres voifines 6c 
retenue? par des côtes oppofees, doivent s’élever à une 
hauteur prodigieufe. On éprouve à Saint-Malo , jufqu’à 
4 y pieds de marée, Ôc plus encore, quand le vent con- 
tribue à retenir 6t à élever l’eau fur les côtes; nous en 
parlerons plus au long, article itfo. 

Ainfi la petitefle des marées , dans les mers libres , & 
leur hauteur extraordinaire fur des côtes qui retiennent 
les eaux, n’empêchent point que nous ne reconnoiffions 
l’effet des attractions du folèil 6c de la lune dans ces 

E 
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mouvcmens règles de la mer; nous nous fervirons donc 
de la théorie pour calculer les circonftances , les rap- 
ports fit les variétés de ces effets ; mais nous nous fer- 
virons des obfervations & de l’expérience , pour en dé- 
terminer la quantité abfolue , à caufe du grand nombre 
de variétés que les circonftances locales y apportent » 
ainfi , la plus grande marée folaire à Breft , ou la plus 
grande différence entre les rayons du fphéroïde folaire 
pour Breft , eft fuivant l’obfervation , y pieds & y pouces 
au lieu de deux pieds , en fuppofant 2 1 pieds pour les 
plus grandes marées dans les fyzygies périgées. 

48. Lorfque nous avons dit que le foleil pouvoit produire 
feul 23 pouces d’élévation, nous avons fuppofe que la 
terre étoit un globe : il faudroit peut-être de long9 cal- 
culs pour démontrer rigoureufement que la quantité des 
marées eft la même fur une fphere ou fur un fphéroïde 
très-peu applati , tel que la terre ( M. Euler , art. 33). 
Et pour faire voir qu’un déplacement d’eau de quelques 
pieds fur la furface d’un fohéroïde , qui n’eft applati que de 

ne doit pas être fenfiblement différent de ce qu’il ferait 
fur une fphere ; mais on voit affez que la différence ne 
pourrait être au moins que de la marée totale ; ainfi 
nous n’aurons poiht d’égard dans le cours de nos re- 
cherches à la figure applatie de la terre. 

Par la même raifon , fi l’on fuppofe que la lune , ayant 
donné à la maffe des eaux de 1 Océan la figure d’un 
fphéroïde , dont le grand axe foit dirigé vers la lune , le 
foleil vienne à exercer une aérion femblable fur les mêmes 
eaux dans une direérion différente ; cette nouvellp action 
s'exerçant fur ce fphéroïde déjà formé par le foleil, pro- 
duira le même déplacement que fi elle fe fut exercée 
fur une fphere ; ainfi l'aérion de la lune élevera les eaux 
de la quantité qui eft proportionnelle à la force qu’elle* 
exerce , par-deffus la hauteur à laquelle la force du foleil 
les avoit déjà élevées : l’on peut donc confidérer fépa- 
rément ces deux aérions , & en ajoutant leurs réfultats 
enfemble , on aura l’élévation totale produite par les 
deux caufes réunies. 
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4P. Tout ce que nous tlifons du fphéroïde produit 

{ >ar le foleil, pourra donc fe dire de celui qu’engendre 
a lune , 6c il ne s’agira que d’ajouter les deux élévations 
qu’aura produit chacun de ces fphéroides calculé fépa- 
rément : le fécond s'élèvera fur le premier comme le 
premier s’élevoit fur le niveau du fphéroïde terre (Ire pri- 
mitif dont l'Océan prend la figure dans fon état naturel. 
Par exemple , la diftance CG Jîg. 2 , qui ed de 1 1 1 8 
lieues marines, occafionne une marée GH de aj pouces, 
elle ne feroit pas fenfiblement plus grande fi l'on fupptA 
foit CG de 112) lieues , la terre étant fphérique ; ni à 
plus forte raifon fi l’on fuppofoit 1118 lieues ôc deux pieds 
comme fur le fphéroïde déjà affe&é par l’attradion du 
foleil. 

yo. Ainfi je fuppoferai un Iphéroïde allongé dirigé vers 
le foleil , un autre fphéroïde plus allongé , dirigé vers la 
lune, ôc je confidérerai ces deux fphéroides tournans au- 
tour de la terre , par l’effet du mouvement diurne , le 
fommet de chaque fphéroïde rencontre fuccelïivement 
divers pays de la terre, fit leur donne alors pleine mer, 
parce que la partie la plus allongée 6c b plus Taillante 
du fphéroïde donne une furabondance d’eau à l’endroit 
où elle répond ; au contraire quaftd 1’aftre ed à l’horizon 
le petit axe du fphéroïde concourt avec le lieu de l’ob- 
fervateur , c’ed alors bafle-mer. Cette hvpothefe très-fim- 
ple 6c dégagée de tout calcul nous fera trouver tous les 
phénomènes des marées avec beaucoup de facilité , 6c nous 
donnera lieu de comparer la théorie avec l’obfervation. 

Des difft'rens Phénomènes du flux & du reflux de 
la Mer. 

y 1 . Avant que de parler des phénomènes des marées 
nous dirons un mot des obfervations qui doivent nous 
fervir de réglé. 

M. de Candale, que le P. Fournier appelle redaura- 
teur des Mathématiques en France, fit en iy7y plufieurs 
obfervations exactes fur les marées à l’embouchure de la 

E# 
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Garonne, & publia un ouvrage intitulé : Mare Poynxts , 
& le F. Fournier cite plufieurs fois ces obfervations 
( Hydrog. p. 440 , 473 , ôcc. ). On fcntit, fur-tout dans le 
dernier liecle , combien il étoit utile d’avoir fur les ma- 
rées des obfervations fuivies & détaillées. On donna des 
ordres en Angleterre en 1 666 dans divers ports, comme 
on le voit dans les Tranfaclions philofopbiques de 1 666 
n°. 2 1 , & M, Moray publia des Inflruclions pour faire 
des obfervations exactes , dans le n« 17. 

* On publia vers 167, , dans un Journal Italien, une inf- 
truction ample éc détaillée fur la maniéré d’obferver les 
marées , & l'on en mit un extrait dans le Journal des 
Savans du 22 Avril 167 y avec une figure de la machine 
propofée pour cet effet, dont M. Perrault dreffa le plan 
fur l'idée qui en étoit donnée dans le livre Italien. Cette 
machine confifte à élever un tuyau vertical qui plonge 
en tout temps dans l’eau , & dans lequel un morceau de 
bois flottant fuit fufpendu à une corde qui paffe fur une 
pouiie ; un index placé fur la poulie marque fur les divi- 
lions d’un cadran les élévations de l’eau; un contre-poids 
attaché à la corde paffe fur plufieurs poulies moufflées 

f our qu’il ne parcoure que peu d’elpace dans le lieu de 
oblêrvation. On peut Suffi y mettre un engrenage d’un 
pignon avec une roue qui ne fera qu’un tour pour dix ou 
douze révolutions du pignon. Lé trou par lequel l’eau en- 
tre dans le tuyau doit Être plus petit de moitié que le 
corps du tuyau , pour que l’inégalité des vagues ne fe 
communique point au bois flottant. On remarque dans 
ce même Journal la ncceflité de tenir regiflre des vents 
& de l’état de l’atmofphere , de l’heure de chaque obfer- 
vation , de la fituation de la lune & du foleil , &c. 

Il y a des côtes & des ports qui allèchent de baffe- 
mer , & où par conféquent on ne pourroit obferver par 
cette méthode les hauteurs des marées; dans ces cas -là 
on peut fe fervir d’une cï.alouppe ou d’un canot que Ton 
amarre au premier endroit qui n’affeche jamais , 6c avec 
lequel on fonde à différentes heures pour avoir les hau- 
teurs au - deffus du fond. C’eft l’heure de la pleine mec 
• 
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qui fert de bafe aux calculs, & qu’on obferve avec foin, 
de même que la hauteur de l’eau ; mais cette heure de 
la pleine *mçr eft difficile à obferver immédiatement , 

1 >arce que pendant plus d’un quart d’heure la hauteur de 
a mer ne change pas fenfiblemcnt , comme il arrive à 
toutes les quantités.qui parvenues à leur maximum & fur 
le point de décroître , font quelque temps fans changer 
feniiblement; mais pour déterminer l’heure de la haute 
mer plus exadement , on fe fert d’une méthode analogue 
a celle des hauteurs correfpondantes , ufitée en agrono- 
mie : on obferve le moment où la mer eft parvenue à une 
certaine hauteur une demi-heure avant la pleine mer ; 
on obferve enfuite, une demi -heure après la pleine 
mer , l’inftant oii les eaux font arrivées à la même hau- 
teur que dans la première obfervation , & le milieu en- 
tre ces deux inftans donne plus exactement celui de la 
marée. 

y a. Les obfervations dont nous nous fervirons pour 
comparer la théorie avec l’expérience, furent faites au 
commencement du fiecle , d'après les inftructions de l’A- 
cadémie , & en conféquence des ordres de M. le Comte 
de Pont - Chartrain , qui envoya dans divers ports de 
France un Mémoire imprimé contenant la maniéré dont 
il convenoit d’obferver les marées ( Hifioire de l’ Acad. 
1701 , p. 1 1 ). M. Baert, profèfleur d’Hydrographie , à 
Dunkerque , fut un des premiers qui s’empreflerent à fé- 
conder les vues de l’Académie & du Miniftrc ; il envoya 
une fuite de 474 obfervations faites en t 7 o\ & 1702, 
M. Caffini le fils en publia une partie, avec des réflexions 
propres à établir des réglés générales fur les marées 
( Mim. Acad. 1 7 1 o , p. 318). 

fl. Les obfervations du Havre furent faites par M. 
Boyflaye du Bocage ; M. Caffini en rapporte plufieurs 
dans les Mémoires de l’Académie pour 1710, pag. j 66 
& fuivantes. Celles de Breft furent faites par M. Mon- 
tier de Longchamps, depuis 1711 jufqu’en 171 5 ; elles 
font dans les Mémoires de 17 1 2 , p. 85 , 17 1 3 , p. 14 , 
1714, p. 245, & 1720, p. 154; celles de l’Orient font 
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auflî par extrait dans les Mémoires de 1720, p. îff î 
elle furent faites par les ordres de M. le Régent. M. Caf- 
fini, en recevant ces obfervations , en rendent compte 
à l'Académie ; il y joignoit fes remarques , fit il en tiroit 
des conféquences , en général très-judicieufes ; ce qui y 
manque ne vient que de ce que M. Cartini n’étoit point 
guidé par la théorie des variétés que l’attraction devoir cau- 
ler dans les marées , parce qu’on ignoroit encore les vérita- 
bles réglés de ce phénomène ; il a même varié fur les 
réglés qu’il avoir tirées de ces obfervations , parce quelles 
n’étoient pas toujours aflez bien d’accord pour fournir 
des réglés invariables. J’aurois bien voulu confulter les 
originaux de ces journaux d’obfervations qui ont été fai- 
tes , à ce qu’il paroit , avec beaucoup d’alTiduité & beau- 
coup de précilion ; mais je n’ai pu les découvrir. Heureu- 
fement M. le Comte de CafBni en a trouvé beaucoup 
dans les manuferits de fon grand pere , & il a bien voulu 
me les communiquer. 

j 4. Le premier de tous les phénomènes des marées 
confifte en ce que la mer s’élève ôc inonde nos rivages 
deux fois dans l’efpace d’environ 24 heures & trois quarts, 
& que les deux marées retardent d’un jour à l’autre comme 
le paffage de la lune au méridien. On appelle flux ou 
flot la pleine mer , reflux ebe ou jufant , la balte mer , 
les plus grandes marées s’appellent auili grandes malines , 
rives eaux, gros de l'eau, & les plus petites marées mot- 
us eaux , ou la mort de l’eau , fuivant le langage des pi- 
lotes côtiers. Au bout d’une lunaifon , d’une révolution 
lunaire fynodique , ou d’un retour de la lune au foleil , 
les marées reviennent à-peu-près à la même heure. Ce 
phénomène étoit déjà connu des anciens ( art. p. ) ; il 
nous fait voir que la lune a beaucoup plus de part que 
le foleil à l’élévation des eaux de la mer , & que fa force 
eft plus grande que celle du foleil , à raifon de fa grande 
proximité. Nous n’avons aucun autre indice de la malle 
de la lune , de fa denfité & de fa force réelle ; mais le 
phénomène des marées étant lié vifiblement avec le mou- 
vement de la lune , c’eft un effet par lequel nous remoq- 
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tons à la caufe , 6c il nous indiquera le rapport des for- 
ces du foleil Ôc de la lune ( art. y 6. ). 

La révolution moyenne de la lune par rapport au fo- 
leil , ou la lunaifon moyenne , eft de ap jours 1 a heures 
44' 2'' 8 ( Aftr. art. 1481.); c’eft aulli la période des 
marées , ou du moins leur période moyenne , abftraction 
faite de toutes les inégalités dont nous allons parler. Pour 
avoir le retardement de chaque jour , il faut dire ap jours 
1 2 heures 44' 3" font à 24 heures , comme 24 heures 
font à 48' 4f" 7 ; c’eft le retardement moyen d’une ma- 
rée à celle du jour fuivant. 

y y. Le fécond phénomène des marées eft celui de chaque Ph6iomcn< 
mois ; le flux eft plus grand dans les fyzygies , c’eft-à-dire , mcaft,uel - 
dans les nouvelles lunes 6c dans les pleines lunes , 6c le plus 
petit dans les quadratures , c’eft-à-dire , lorfque la lune eft 
dans fon premier ou fon fécond quartier. Ce phénomène 
étoit aufli connu des anciens , comme nous l avons dit ci- 
deflus ( art. p ) ; il eft confiant 6c général , on l’a obfervé par- 
tout , 6c il n’y a aucune incertitude à ce fujet. Il nous apprend 
que le foleil contribue à élever les eaux , ôc la théorie nous 
l’a fait voir aufti ( art. 4 1 ). 

Le foleil change les eaux de l’Océan en un fphéroïde 
allongé , dont le grand axe eft dirigé vers le foleil 6c vers 
le point oppofé ; mais la lune en conjonction avec le fo- 
leil ajoute fur ce fphéroïde un nouveau fphéroïde fem- 
blable, ôc forme par conféquent une nouvelle élévation 
des eaux , qui s’ajoute à celle que produirait le foleil. La 
même chofe a lieu dans l’oppofition , puifque les deux 
fphéroïdes font égaux par leurs extrémités oppofées ( art. 

37 )i ainfi dans les nouvelles 6c pleines lunes la marée 
totale doit être la fomme des deux effets du foleil 6c de 
la lune ( art. 48 ). 

Au contraire dans les quadratures , le grand axe du fphé- 
roïde folaire concourt avec le petit axe du fpéroïde lunai- 
re , puifque la lune étant à po degrés du foleil , le grand 
axe dirigé vers la lune fait un angle droit avec celui qui 
eft dirigé vers le foleil ; ainfi l’élévation des eaux que la 
lune pouvoir produire eft diminuée de toute la quantité * 
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dont le (oleil les abaiffe ; s’il y a fix pieds d'allongement 
par l'effet de la lune 6c deux pieds par l’effet du foleil , 
il ne reliera fur le petit axe du fphéroïde lunaire , que 
quatre pieds de marée du côté de la lune pour le jour 
de la quadrature ; l’on aura donc la différence des deux 
effets dont on avoit la fomme dans le temps des fyzygies. 

y 6. Ainfi en comparant les marées des quadratures avec 
celles des fyzygies , on connoit le rapport entre la dif- 
férence ôc la fomme des deux forces du foleil & de la 
lune, d’où il eft aifé de conclure le rapport des forces 
elles-mêmes. 

Rapport des Par exemple , M. Bernoulli dit que M. Thouroud lui 
ccs de U lune q lie d an s J es grandillimes marées de Saint-Malo 

la mer s’élevoit de yo pieds , ôc feulement de 1 y dans 
les marées bâtardes ( p. 1 1 3 ) ; il fuppofe donc que dans 
les fyzygies les marées font d’environ yo pieds , ôc celles* 
des quadratures de iy pieds, elles font dans le rapport 
de yo à i y , ou de io à 3 ; donc les forces de la lune 
' & du foleil , fuivant ces obfervations , font comme 1 3 
à 7 j car la fomme de 1 3 ôc de 7 eft à leur différence 
comme 20 eft à 6 , ou comme 10 eft à 3 , c’eft-à-dire, 
comme les marées obfervées ; en forte que la force de 
la lune , par rapport à celle du foleil , ferait ^ ou un 
peu moins de deux i mais j’ai lieu de croire qu’on a af- 
ligné une quantité trop forte à ccs marées des fyzygies 
( art. 1 60 ) , ôc que la force du foleil feroic un peu dif- 
férente d’après les marées de Saint-Malo. 

On voit dans les Tranfaélions philofophiques (n° 14 , 
p. 813. Abrégé, T. II, p. 2<îy), que fuivant les obfer- 
vacions de Sturrny , faites auprès de Briftol , les grandes 
marées des nouvelles ôc pleines lunes dans le temps des 
équinoxes font de 4y pieds d’Angleterre ( ou 42 pieds 
de France), ôc celles des quadratures de 2y pieds; elles 
font donc entr’elles comme 9 eft à y , en forte que les 
forces doivent être comme 7 eft à 2 ; car la fomme ôc 
la différence de 7 ôc de 2 font 9 ôc y , ce qui donne la 
force de la lune 3 7. Les obfervations de Calais m’ont 
• donné 3 feulement ; Newton l’avoit d’abord fuppofée fix 

fois 
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ET DU REFLUX DE LA MER. + t 
fois plus grande que celle du foleil ; dans la fuite il la 
trouva prefque quadruple. M. Bernoulli, après beaucoup 
de comparaifons , a jugé que la force de la lune ctoit 
2' fois celle du foleil dans les moyennes dillances de la 
lune. 

A Calais la différence entre les hauteurs moyennes de 
la mer dans les fyzygies ôc les quadratures efl de 4 pieds 6 
pouces ôc demi , par un très-grand nombre d’obfervations ; 
c’efl l’effet entier de l’aûion du foleil , tandis que la fem- 
me des deux effets eft de 1 8 pieds y pouces ; ainfi l’effet 
de la lune feule eft de 1 3 pieds 10 pouces ôc demi; ce 
qui eft un peu plus de trois fois l’effet du foleil, au lieu 
de deux fois ôc demi qu’on emploie communément avec 
M. Bernoulli. Cette détermination de la force lunaire fe- 
roit des plus exaSes , parce qu’elle «ft déduite d’un nom- 
bre conudérable d’obfervations , tant des grandes marées 
que de celles des quadratures ; mais il y manque le ter- 
me inférieur des marées des fyzygies , fur lequel il pour- 
roit bien y avoir quelques pouces d’incertitude , & qui 
cependant paffe pour avoir été déduit des fondes faites 
pendant deux ans. Mém. de l’Acad. 1772 , part. I, p. 318. 
Mèm. prèj entés , T. VIII, p. y 8p. 

A Breft fi les grandes marées font de 22 pieds 6 pou- 
ces au plus dans le périgée , & les plus petites qu’on y 
ait obfervées de 4 pieds 4 pouces dans l’apogée , on ac- 
corde ces deux données , en fuppofànt 6 pieds 2 pouces 

{ >our le foleil , ôc 1 3 pieds y pouces pour l’effet de la 
une dans les moyennes diftances ; la force de la lune fe- 
roit donc feulement 2 J. Mais comme les grandes marées 
obfervées à Breft ne vont qu’à 2 1 pieds , excepte deux 
fois en plufieurs années (art. 154) , je fuis plus porté à 
regarder les deux marées de 22 Ôc 23 pieds comme étant 
caufées par des vents extraordinaires , 6c je crois que les 
marées produites par l'action de la lune 6c du foleil ne 
paffent pas 2 1 pieds , Ôc ne vont pas au-deffeus de 4 pieds 
8 pouces à Breft (art. ioy ôc 106) , darvs cette fuppo- 
fition je trouve (art. 63), qu’il y a 12 pieds 10 pouces 
pour l'effet de la lune dans les moyennes diftances , ôc y 
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pieds 4 pouces pour le foleil , le rapport des forces eft 

entre a f & 2 

Ainfi ce rapport des forces du foleil & de la lune n’eft 
pas éloigné de celui de 1 à a i , & s’il eft encore fuf- 
ceptible d’une petite incertitude , c’eft par le défaut d’ob- 
fervations fufiifantes. 

Dans les exemples que je viens de rapporter , je n’ai 
employé que les hauteurs de la marée ; on verra bientôt 
que les intervalles des heures des marées font aufli pro- 
pres que les hauteurs à faire trouver le rapport des for- 
ces du foleil ôc de la lune , ôc M. Bernoulli s’en eft fer- 
vi ( art. 7<î ) ; mais il fàudroit encore des obfervations 
faites avec plus de foin qu’on ne les a communément fur 
l’heure de la pleine mer. 

y 7. Ainli des deu* premiers phénomènes obfervés de 
tous les temps dans le flux & le reflux de la mer nous 
avons tiré deux conféquences : les marées retardent tous 
les jours à-peu-près comme la lune, & ont exactement la 
même période ; donc la lune en eft la principale caufe. 
Les marées font cependant plus grandes quand la lune 
eft jointe au foleil ; donc le foleil y a aufli quelqu’in- 
fluence. Nous avons vu la maniéré de féparer ces deux 
effets par le moyen de l’obfervation. 

y 8. La feule difficulté qu’on peut avoir fur la réalité 
de cette caufe vient de ce que la haute mer n’arrive pas 
au moment môme où la lune paffe au méridien ôt do- 
mine fur nous ; en forte que le fommet du fphéroïde 
aqueux n’eft pas dirigé précifément vers la lune ni vers 
le foleil, mô‘me le jour delà conjonction , où ils agiffent 
enfemble ; on a fait toujours cette objection aux attrac- 
Incitic des eau. tionnaires. Cependant il eft facile de fentir que c’eft un 
effet de l’inertie , de la réfiflance , du frottement , & on 
l’avoit déjà compris du temps de Pline ( art. 9 ). En ef- 
fet la mer peut-elle fe prérer en un inftant à l’attradion 
de la lune , & s’élever tout de fuite au point où cette 
force tend à l’élever; les obftacles quelle rencontre, les 
interruptioifs de l’Afrique & de l’Amérique qui coupent 
l'Océan dans le fens le plus contraire à la régularité des 
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ET DU REFLUX DE LA MER. 4Î 
marées , la ténacité & l’adhérence des parties de l’eau ne font- 
elles pas fentir allez que fi la haute mer n’arrive pas tous 
les jours aufli-tôt que la lune eft à fa plus grande hau- 
teur , cela vient des obftacles étrangers. Enfin l’on fait 
que l’impreflion d’une force continue lors même que la 
force celle d’agir ; ainfi il n’eft pas étonnant que la mer 
continue de monter même après que la force de la lune 
a ceffé d’augmenter , ôc que la lune a paffé le méri- 
dien. 

Audi nous fuppoferons que le fommet des eaux ré- 
pond toujours , non pas à la lune ou au point déterminé 
par la théorie, mais à jo° plus à l’eft , comme la plu- 

E art des obfervations femble l’indiquer dans les mers li- 
res. La différence eft plus grande dans les mers embar- 
raflées. Cette différence entre le paffage de la lune ôc la 
pleine mer eft d’autant plus confidérable que la diftance 
eft plus grande ôc le frottement plus long. M. Maske- 
lyne a obfervé à l’ifle de Sainte-Helene , vers le milieu 
de notre Océan ou mer Atlantique , que le retard , c’eft- 
à-dire , l’heure de la marée pour le jour de la nouvelle 
lune, qu’on appelle Y heure du port , ou Y établilfcment du 
port , eft de deux heures ôc un quart ( Philo]'. Tranf. 
1762, p. yp 1 ). Au cap de Bonne - Efpérance , qui eft 
hors de la zone torride , Ôc par conféquent plus éloigné 
du foyer d’aélivité ôc du point où s’exercent les forces 
attractives , le retard eft de deux heures ôc demie , fuivant 
l’obfervation de M. delà Caille {Mini, de tAcad. «7P, 
P. 4 y 6). Sur la côte de Gafcogne, de Guyenne ôc de 
Poitou , aux endroits où les côtes de France font les 
plus libres Ôc les plus dégagées , il eft de 3 heures ; à S. 
Paul de Léon en Bretagne quatre heures , à Saint- 
Malo ôc à Plimouth -6 heures , à Barneville 7 heures , 
à Illigni ôc à Port-en - Beffm 8 heures, à Caen ôc au 
Havre de Grâce 9 heures , à Dieppe 10 heur. ; , à Boulogne 
1 1 heures , à Calais ôc à Douvres 11 j. A Dunkerque 
Ôc à l’embouchure de la Tatnife, le retard eft de 12 
heures ; en forte que le jour de la nouvelle lune , la 
pleine mer qui devroit arriver à midi arrive à minuit , 
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parce qu'il a fallu i 2 heures à l'Océan pour fe répandre 
fur les côtes , pour franchir la Manche ou le détroit de 
Calais , ôc arriver à Dunkerque. Le flot fait environ 20 
lieues par heure fur nos côtes. 

Il en eft probablement de même dans des ifles de la mer 
du Sud , où les marées des fyzygies arrivent une demi- 
heure avant le partage de la lune au méridien ( art. 212), 
c’eft par un retardement de 1 1 heures ôc demie fur le 
partage précédent. 

On trouvera vers la fin de cet Ouvrage une table de 
ce retard , ou de l’heure du Port en divers pays , com- 
pofée de toutes les Obfervations que j’ai pu recueillir ; 
ôc l’on eft obligé d’y avoir égard pour calculer l'heure 
de la marée, ou la hauteur de la mer à une heure 
quelconque, par le moyen de la hauteur de la lune 
(67 , 8y ). ( 

yp. On s'apperçoit encore mieux de ce retardement 
dans les rivières ; par exemple , la marée emploie 9 
heures ôc un quart , à remonter la Seine , du Havre juf- 
qu’à Rouen ( 1 yo ). Elle arrive à Londres 3 heures 
plus tard qu’à l’embouchure de la Tamife ; quoiqu’elle foit 
encore artez forte à Londres pour faire tourner à contre- 
fens du courant la machine du London Bridge. Dans 
la riviere des Amazones , la marée fe fait fentir à deux 
cens lieues de l’embouchure, 6c emploie plufieurs jours 
à faire ce trajet ( Journal des Savons , Février 1 770 , M. 
de la Condamïne , V oyage de la riviere des Amazones ). 
Au refte , l’établiflement du Port eft une différence à 
peu-près confiante , entre le partage de la lune au mé- 
ridien ôc la marée ; en forte qu'en ajoutant enfemble 
l’heure du partage au méridien & l’heure du port , on a 
à peu-près celle de la marée. Nous difcuterons plus bas 
tout ce qui concerne l’établiflement du Port ôc les chan- 
gemens dont il eft fufceptible ( 241 ôc fuiv. ). 

60. Je crois donc qu’on ne fauroit révoquer en doute la 
caufe de la différence entre le partage au méridien ôc le 
temps de la haute mer ; dès-lors on comprendra facilement 
pourquoi le jour de la nouvelle lune ou de la pleine lune 


Digitized by Google 



ET DU REFLUX DE LA MER. 4Î 
h’eft pas celui de la plus grande marée ; en effet ; elle 
n’arrive jamais le jour même de la fyzygie ; c’eft en 
général 3 6 heures après , niais dans certains endroits 
elle retarde encore plus. Il en eft à peu-près de même 
des marées des quadratures ; en forte que l’état des ma- 
rées eft tel qu’il devroit être un jour 6c demi auparavant, 
fi la mer prenoit auflï-tôt l’état 6c la figure que les forces 
du foleil & de la lune font capables de lui donner ; on 
le favoit auiïi du temps de Pline ( 9 ). C’eft cet effet de 
l’inertie fur lequel M. Euler a donné fur-tout de favans 
calculs dans fa piece fur les marées ( prix de 1 740 , 
pag. 296 ). On pourroit y ajouter une fécondé raifon , 
c’eft que les forces étant les plus grandes dans les fyzy- 
^ies, elles varient très-peu aux environs de ces points- 
la i il n’eft donc pas étonnant que l’imprellion quelles 
ont données à l’Océan fe continue encore quelque temps , 
malgré la petite diminution des forces , qui a lieu 
pendant les 3 5 heures fuivantes, Ôc que l'effet par con- 
féquent jille en croiffant , quoique la force ait commencé 
à diminuer. 

M. le Gentil a obfervé conftamment , à Madagafcar , 
que les grandes marées des équinoxes arrivent 3 3 heures 
après la nouvelle lune, 6c celles des folfticcs, 48 ou 30 
heures après les nouvelles lunes. 

Newton avoit déjà dit , qu’à Plimouth ôc à Briftol 
les plus grandes marées n’étoient pas les premières après 
les fyzvgies , mais les troifiemes i 6c il paroît que c’eft 
d’après Tes Obfervations de M. Coleprelf , faites à Pii- 
mouth, ôc rapportées dans les Tranf. philof. de 1668, 
6c celles de M. Sturmy , faites près de Briftol , 6c rappor- 
tées dans les Tranf.de 1 666 . 

Richer trouvoit à Cayenne que c’étoit vers le troifié- 
me jour qu’arrivoient les plus grandes marées ( Obferva- 
aons Aflron. p. 67. ). 

Mais fur la côte de Flandre, où la marée entre plus 
difficilement , le retardement eft de trois à quatre jours ; 
les plus grandes marées arrivent quatre jours après les 
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fyzygies , fit les plus petites quatre jours après les qua- 
dratures ( Mémoires de Bruxelles , T. I, pag. 154). 

Newton avoir déjà fait cette remarque : les plus grandes 
marées , dit-il , dans les détroits fit dans les embouchu- 
res des fleuves , ne font que le quatrième , fit même le 
cinquième jour après les fyzygies. 

Ainfi pour faire des calculs exaâs fur les marées , il 
faudrait déterminer ce retardement des marées dans dif- 
férens jours de la lune pour chaque Port , comme on 
détermine celui de chaque jour , qu’on appelle établif- 
fement du Port. 

6 1. Mais puifque dans les mers plus libres cet effet 
ne retarde que de 36 heures, nous fuppoferons cette 
quantité dans les articles fui vans ; ainfi quand nous pren- 
drons la diftance de la lune à la terre , fon élongation 
au foleil , fit fa déclinaifon pour calculer une marée , 
nous prendrons celles qui avoient lieu 3 6 heures avant 
cette marée ; car puifque la marée qu’on obfervera , par 
exemple , demain au foir vers minuit , eft produite par 
l'action de la lune qui a lieu aujourd’hui vers midi , 
comme le prouvent les marées des fyzygies fit des qua- 
dratures , également d’accord fur ce point-là ( 73 ) , 
tous les élémens du calcul doivent être ceux qui ont 
lieu aujourd’hui , fie nous y aurons égard dans les réglés 
de l’art. 8 y. 

Tioificmc Ph<!- <y 2 . Le troifieme phénomène général fit inconteftable 

dcs ma " des marées confifte en ce qu’elles font beaucoup plus for- 
tes quand la lune eft périgée , que quand elle eft apo- 
gée. Cet effet eft fi fenfible qu’il y a des quadratures où 
félévation des eaux eft égale à celle des fyzygies, fit cela 
par le feul effet de la proximité de la lune à la terre 
( Mém. de l’/icad. 1721 , p. 162.). La hauteur de la mer 
à Breft dans les fyzygies périgées furpaffe de plus de y 
pieds la hauteur dans les fyzygies apogées, fit cet effet 
eft fi confiant que , fur plus de 1 40 obfervatibns faites à 
Breft , M. Caffini n’en trouvoit pas une qui ne fut con- 
forme à cette réglé (Mém. de 1712, p. 513. Mém. 1714, 
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p. 2 y 3) j on l’avoit même obfervé long temps auparavant, 
comme on le voit dans les RcHexions de Childrey fur 
l’hypothefe de Wallis par rapport aux marées ( Philof. 
Tranf. 1670, n° 64, art. 2.). 

Dans la table que M. Calfini calcula pour le change- 
ment des marées ( Mém. de C Acad. 171 3 , p. 3 1 ), il fai- 
foit le changement proportionnel à celui des diftances de 
la lune ; mais la théorie nous apprend qu’il eft plus con- 
fidérable , ôt elle vient fort à propos au fecours de l’ex- 
périence ; car M. Caflini , attribuant trop peu d’effet à l’i- 
négalité des diftances de la lune, cherchoit à expliquer, 
par fes differentes déclinaifons , des marées qui ne dé- 
pendaient que de la diflance. Il varia beaucoup à cet 
égard , comme nous aurons occafion de le dire , & il 
ne pouvoir même expliquer des marées qui fe font trou- 
vées à Bref! n’être que de 4 pieds 6 pouces dans des qua- 
dratures apogées , ôt qui auroient dû être un peu plus fortes , 
fuivant fa table; par exemple, le y Septembre 1711 ôc 
le îy Mars 1712 (Mém. sîcad. 1713.). 

6 3. Les forces attractives de la lune font en raifon in- 
verfe des carrés des diftances, fuivant la grande réglé de 
l’attraciion ; cela feul fait voir que la différence des ma- 
rées doit être plus grande que celle des diftances ; mais 
lorfque cette force attractive fe confidére , non pas dans 
la direction primitive , mais relativement au rayon de la 
terre , c’cft-à-dirc , lorfque l’on décompofe la force de 
la lune pour avoir fon effet fur la pefanteur des eaux re- 
lativement au centre de la terre , on démontre facilement 
que cette partie de la force eft en raifon inverfe des cu- 
bes des diftances ( Aflron. art. 3444); en forte que fi la 
force de la lune apogée eft double de la force moyenne 
du foleil , elle fera triple dans le périgée ; c’eft à-peu- 
près ce qui a lieu quand on fuppofe , comme nous l’a- 
vons fait , que la force moyenne eft de 2 -j ; car 1 j eft 
le milieu entre 2 & 3. Ainfi la marée folaire étant fup- 
pofée de 2 pieds , celle que la lune y ajoute fera quel- 
quefois de 4 pieds , quelquefois de 6 ; le total d’une 
grande marée des fyzygies fera tantôt de 6 pieds & tan- 
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rot de 8 ; au contraire celles des quadratures feront de 2 
pieds ou de 4 , fuivant que la lune fera dans l’apogée ou 
dans le périgée. 

63. La parallaxe horizontale de la lune pour Paris , 
fuivant les meilleures tables , varie entre y 3' y y" fie 61' 
28 '(a), c’eft-à-dire , à-peu-près depuis 34' jufqua 6 P 
d’où il e(l aifé de conclure que la plus petite diftance eft 
à la plus grande , comme 7 eft à 8 , ôc que leurs cubes 
font comme 2 eft à 3 , ou plus exactement , comme 1 2 y 
eft à 206. Si, par exemple, la lune produit 13 pieds y 
pouces de marée à Breft , dans les moyennes diftances 
(art. y 6 ), elle n’en produira que 10 pieds 10 pouces 
dans l’apogée, mais il y aura 1 6 pieds dans le périgée, 
6c la différence entre ces deux marées fera y pieds 2 pou- 
ces. Mais fi l’on préféré de n’adopter que 2 1 pieds pour 
la plus grande marée de Breft 6c 4 pieds 8 pouces pour 
la plus petite , en rejettant les extrêmes , on trouvera 
qu’il faut fuppofer pour le foleil y pieds 8 pouces dans 
le périgée , ôc que les effets de la lune font 1 o pieds 4 
pouces 6c 1 y pieds 4 pouces , quantités qui font encorp 
dans le rapport des cubes des parallaxes , mais qui ne 
different que de cinq pieds. > 

Il fuffit d’un très -petit tâtonnement pour trouver ce 
qu’il faut ajouter pour l’effet du foleil à la plus petite 
marée , ôc ôter de la plus grande, pour que les quanti- 
tés réfultantes foient etur’elles, comme i2y à 206 , ou 
comme la force de la lune dans fon apogée eft à fa force 
dans le périgée. 

J’aurois pu emprunter de la feule théorie cette diffé- 
rence de y pieds entre les effets de la lune apogée 6c 
périgée, pour avoir moins d’élémens à déduire des ob- 
fervations ; mais cette différence eft encore donnée par 
les obfervations même ; car entre la marée du 8 Septem- 


(a) Cclk qu’on trouve pour tout les tainfi elle va depuis ^4, i^jrilqu'aéi' j6* 


jour* dans le Nauùcal Aimante de 
Londres , ou dans la Çonnoijfxnce des 
» eft la parallaxe équatoriale plus 
gratifie d environ 8" que ccUc de Pari$, 


du moins à tres-peu près j par exemple , 
aux mois de Scptcmb. 1776 ,6ç Noycnv- 
bre 1777. 

bre 
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bre 1714, qui fut de ry pieds 9 pouces , 6c celle du aj 
Septembre, qui fut de 20 pieds 1 1 pouces , on trouve 
la même différence , à 2 pouces près ( Mém, de l’Acad. 
1720, p. 1 62.). 

Voici une table qui fait voir la 
quantité de cette action de la lune 
à différentes diftances , pour chaque 
parallaxe prife dans la Connoiffance 
des temps i enjirenant pour unité 
le plus petit effet , qui a lieu dans 
l’apogée. Les décimales qui font à 
la fuite de l’unité peuvent donner 
aifément l’effet de la lune pour un 
lieu quelconque ; par exemple, à 
Breft , où l’unité vaut 1 o pieds 6c 
un tiers , fi la parallaxe eft de 
4.;", on multipliera 10 j par 
1 , 22 y , 6c l’on aura 12 , c’eft ainfi 
que j’ai calculé la fecopde colonne 
de la table ci-jointe. 

* On voit par cette table , que le milieu entre les deux 

F araliaxes extrêmes, c'eft-à-dire y7' 4 y", donne pour 
action de la lune 12 pieds 8 pouces , tandis que le 
milieu entre les deux actions eft de 12 pieds 1 o pouces ; 
celui-ci répond à y 8' de parallaxe, parce que le progrès 
des cubes n'eft pas uniforme quand on fait croître les 
racines, qui font ici les parallaxes, eh progrelfion arith- 
métique. 

On peut juger à l’infpection des Ephémérides ou de la Civ*. 
noijfance des temps que l’Académie publie chaque année, 
6c du Nautical almanac de Londres, des jours où doi- 
vent arriver les grandes marées , en voyant la valeur de la 
parallaxe de la lune , ou celle de fon diamètre apparent ; 
car fila parallaxe eft la plus grande, fielle va fur-tout à tfi j 
minutes ,' la veille dé la nouvelle lune ou de la pleine 
lune, on peut juger qu’il y aura' une des plus grandes ma- 
rées qu’il puiffe y avoir. Pour trouver l’eflet qui répond à 
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un jour donné, il faut divifer l'effet de la lune dansfes moyen- 
nes diftances, ou lorfque la parallaxe eft de 57 minutes 

{ >ar le cube de la parallaxe quelle avoit 3 6 heures avant 
e jour donné, 6c multiplier le quotient par le cube de 
la parallaxe des moyennes diftances, qui eft de 57 minu- 
tes environ. 

Pour qu’on ait une idée de la maniéré dont les pa- 
rallaxes varient de jour en jour entre l’apogée 6c le 
périgée de la lune , je vais rapporter un exemple tiré 
d’un cas extrême, entre le 6 Février 1775 , où elle étoit 
la plus petite , 6c le ip où elle étoit la plus grande. 
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Il y a des mois où dans toute la révolution de la 
lune fa parallaxe ne paflfe pas yp' 24" , c’eft ce que 
j’appelle un périgée foible ; il y en a aufli où elle ne 
diminue pas au-deffous de y 4' 23" , pour l’équateur, comme 
au mois de Mai de cette année 1780. 

M. Caflini admettoit 4 pieds ôc demi de différence 

[ jour Breft , non pas entre les marées totales , mais feu- 
ement entre les différentes hauteurs fupérieures de la pleine 
mer , ce qui étoit trop fort ; mais il n en attribuoit que 3 
pieds aux diftances de la lune , ce qui s’accorde affez avec 
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mon réfultat , fie il attribuoit le refie aux différentes tiédi- 
naifons de la Inné, parce qu’il faifoit entrer dans fon calcul 
des marées extraordinaires qu’on doit rejetter , fie qui ne 
font pas l’effet de la lune. 

« Nous fuppofons , dit-il , qu’à Brefl , dans les grandes 
» marées qui fuivent les nouvelles ou pleines lunes , lorf- 
» que cette planete eft dans fon périgée , fit qu’elle par- 
» court en même temps lequinodial , la hauteur de la 
» pleine mer eft de 20 pieds ; que lorfque la lune eft dans 
» fon apogée, fit for l’équinotlial , la hauteur de la pleine 
» mer eft de 17 pieds , fit que lorfqu’elle eft dans fon apo- 
fegée, fit que fa déctinaifon à l’égard de l’équinoétial eft 
» de 28 degrés yo' , qui eft la plus grande qu’elle puiffe 
• » avoir , la hauteur de la pleine mer eft de 1 y pieds 

« 6 pouces. Nous fuppofons aufti que dans les petites ma- 
» rées qui foivent les quadratures ; lorfque la lune eft 
» dans fon périgée , fit qu’elle parcourt l'équinoctial , la 
» hauteur de la pleine mer eft de 14. pieds ; que iorf- 
» que cette planete eft dans fon apogée fit fur l'équi- 
» noûial , la- hauteur de la pleine mer eft de 12 pieds; 
» fit que lorfqu’elle eft dans fon apogée , fit que fa dé- 
» clinaifon eft de 28 degrés yo' , fa hauteur de la pleine 
» mer eft de 10 pieds 6 pouces. 

» Suivant ces réglés , la différence de la hauteur de la 
*> pleine mer caufée par les diverfes diftances de la lune 
» a la terre dans les nouvelles fit pleines lunes, eft de y 
» pieds , plus grande du double , que celle qui eft produite 
» par la déclinaifon de la lune » ( Mim, de ï Acad. 1713, 
pag- 27). 

On verra bientôt que l’effet des déclinailons n’eft point 
prouvé par les oblèrvations (art. 101 ); d’ailleurs, M. 
Calfini ne parle point ici du terme de la baffe mer , qui 
doit entrer dans le calcul , fit il n'auroit pas dû trouver 
4 i pieds de différence entre les hauteurs fupérieu- 
res de la marée , fans égard aux inférieures ; mais il 
a pris des marées extrêmes qui étoient affectées par les 
vents fie qui font très-rares , puifque ‘ dans les obferva- 
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lions que j’ai reçues de Breft en 1775 , 1774 ôc i77j , 
il n’y a pas une feule hauteur de 20 pieds (art. iotf ). - 
• Ainli en admettant avec M. Caffini la hauteur moyenne 
de la pleine mer fur l’échelle de Breft 17 pieds y pouces, 
ôc la variation produite par la diftance de la lune, con- 
formément à la théorie y pieds o pouce ; les deux tiers 
de cette différence ( art. 118) donneront 3 pieds 4 pouces 
pour le changement de hauteur du terme fupérieur , entre 
i’apogée ôc le périgée , ou 1 pied 8 pouces , entre la 
moyenne diftance ôc le périgée ; ainfi la hauteur de la 
pleine mer fera de ip pieds y pouces dans le périgée de 
la lune. Il me paroît qu elle va rarement au-delà ; car fut 
40 hauteurs obfervées dans les fyzygies, entre 1773 Ôc 
1 7 7 y , je n’en ai trouvé qu’une qui furpafsât de y pouces 
la hauteur que je viens d’afligner pour la pleine mer dans 
le périgée fur l’échelle de Breft , c’eft celle du 1 Février 
177 y. En fuivant les mêmes données, on trouveroit 1 6 
pieds 1 pouce pour la plus petite hauteur des vives eaux , 
ôc fur les 40 obfervations il n’y en a que trois où l’on 
ait eu 4 à y pouces de moins ; ainfi la théorie eft très- 
lrien d’accord à cet égard avec l’obfervation : quant à M. 
Caffini , il fuppofoit 1 pieds pour la plus petite hauteur ; 
mais il n’y a pas une feule de mes 40 obfervations où 
elle ait été auffi petite. 

Si j’avois pu retrouver les Journaux des Obfervations 
des marées qui furent faites à Breft fans interruption , 
depuis le 10 !uin 1711 jufqu’au 30 Septembre 1716, 
ôc au Port de l’Orient, depuis le 2J Mai r7i<S jufqu’au 
30 Juin 1715» , j’aurois pu en déduire le rapport des 
forces du foleil ôc de la lune , foit dans l’apogée , foit 
dans le périgée , en comparant un grand nombre d’ob- 
fervations ; mais puifqu’il ne nous en refte qu’une par- 
tie incomplète , je me contente des milieux qui paroif- 
fent affez bien conftatés, ôc je fépare par la théorie les 
effets de la lune dans fon apogée ôc dans fon périgée, 
en donnant à l’un 10 pieds 4 pouces de marée totale, 
ôc à l’autre 1 y pieds 4 pouces. 
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64. Les retours de la lune à fon apogée ne font pas 
d’accord avec fes révolutions périodiques ou fynodiques ; 
car l’intervalle moyen entre l’apogée fie le périgée eft 
de 1? jours 18 heures 39’ 1 6" $6 ( Aftron. 1481 ), tandis 
que la différence moyenne entre une nouvelle lune & 
une pleine lune, eft de 14 jours 18 heures 22' 1", 44, 
ce qui produit les 37 marées dans un mois lunaire, ou 
une révolution fynodique .de 29 jours & demi. Ainfi 
quand la conjonction & le périgée fe font trouvés con- 
courir enfemble pour produire une grande marée , il y 
en a une plus petite 14 ou ty jours après, parce que 
la pleine lune fe trouve tomber vers l’apogée. Mais bientôt 
après, le périgée commence à s’éloigner de la fyzygie , 
il concourt enfuite avec la quadrature, dont il augmente 
la marée , & les grandes marées des fyzygies deviennent 
plus petites. 

Il y a des obfervations , defquelles on a femblé conclure 
que les marées' des nouvelles lunes font un peu plus fortes 
que celles des pleines lunes. M. le Gentil , qui les a obfer- 
vées afliduement pendant près de cinq mois dans l’ifle de 
Madagafcar , dit avoir obfervé conftamment les premières 
de à 38 pouces , ôc les autres de 24 à 30 pouces ; 
mais cela devoir venir de là fituation de l’apogée de la 
lune qui étoit oppofé au foleil dans le temps de fes obfer- 
vations au mois a’Otlobre 1763. Si l’effet étoit confiant, 
il faudroit l’attribuer à la proximité des eaux fupérieures ; 
en effet , la lune eft plus près des eaux fur lefquelles 
elle domine, que du centre de la terre ; elle eft plus 
près du centre de la terre que des eaux inférieures , & 
la première différence doit produire un effet un peu plus 
grand que la fécondé, à caufe de la proximité; mais cela 
doit être très-peu fenfible , comme je l’ai déjà remar- 
qué ( art. 38 ). 

M. Bouguer avoir formé une réglé de pratique pour 
trouver la hauteur des marées dans les fyzygies , relati- 
vement aux diftances de la lune , en fuppofant fon a&ion 
3 j fois celle du foleil, & leurs diamètres moyens égaux, 
& relativement aux déclinaifons en fuppofant que les ma- 
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rées augmentent lorfque la lune s’approche de l'équateur 
( Nouveau Traité de Navigation , 1753 , p. 230 ). En voici 
un exemple. 

Supposons que la marée ait été obfervée de 17 j pieds 
lorfque le diamètre du foleil étoit 3 a' 1 8" , fie celui de la 
lune pris 3 5 . heures plutôt 33' aa", & la déclinaifon de 
la lune a° 1 6', on ajoutera 2* fois le diamètre de la 
lune avec * de celui du foleil, on aura 196 3" , on en 
ôtera le quart de la déclinaifon en minutes , fie il reliera 
JP 29 qui fera l’expofant ou le nombre correfpondant à 
une marée de 17; pieds» On fera la même cnofe pour 
une autre fyzygie , & fi le nombre correfpondant fe trou- 
voit 34,27 , on diroit yp2p : 3427 :: 17^: 16 ,ceferoit 
la hauteur de la marée pour cette fécondé lÿzygie. 

S’il s’agiffoit des .quadratures on ôteroit les j du dia- 
mètre du foleil , au fieu de les ajouter , pour former les 
expofans. 

Il feroit trop long d’examiner ici les’ fondemens de 
cette réglé êc la valeur des nombres aflignés par M. Bou- 
guer : il n’a point rendu compte des hypothefes qu’il 
avoit adoptées , ôc ces réglés ne fauroient être aufii 
exaéles que celles que je viens d’expliquer , ou qu’on 
trouvera ci-après ( art. 83). 

6^. L’effet des diftances de la lune étant fi fenfible 
par l’obfervation des marées , on en a conclu un effet 
femblable pour les diftances du foleil, car il eft trop peu fen- 
fible pour qu’on eût pu le découvrir par expérience. En 
effet la diftance du foleil , au commencement de Janvier, 
eft à fa diftance au commencement de Juillet dans l’a- 
pogée , comme p 832 eft à 10168 ; les cubes de ces difi- 
tances font entr’eux comme 1 eft à 1, 1 o <S 1 j la force 
du foleil eft donc plus grande d’une dixiéme partie en 
hiver qu’en été : fi le foleil produit à Breft 3 pieds 8 
pouces de marée dans le périgée, il y aura 6 pouces fie 
demi de moins dans l’apogée, c’eft-à-dire, qu’il y aura 3 pieds 
y pouces dans les moyennes diftances, fie 6 pouces de dif- 
férence entre l’hiver fie l’été. Je fuppofè 3 pieds 2 pouces fie 
y pieds 8 pouces pour les effets du folçil , parce que cela 
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me donne pour la lune i o pieds 4 pouces ôc 1 y pieds 4 
pouces , dont - la différence eft conforme à la théorie 
(art. 63), fie aux marées extrêmes, fuppofées de 4 pieds 
8 pouces , 6c de 21 pieds. 

Nous trouvons, "dit M. Caflini ( Mim. 1720, p. 361 ), 
que toutes chofes égales, les marées des folftices d’hiver 
font plus grandes que celles de l’été. Par exemple le 1 3 
Décembre 171 6 , jour de la nouvelle lune , la déclinai- 
fon de la lune étant de 18 0 43' auftrale , ôc fon demi- 
diametre apparent 14' 4y'', l’élévation de la mer au port 
de l’Orient fut obfervée de ta pieds y pouces; mais le 
23 Juin 1717 , jour de la pleine lune , la déclinaifon 
étant de 18 0 2 y' auftrale , ôc fon demi-diametre appa- 
rent 14' 47" , l’élévation fut obfervée .de 11 pieds 6 
pouces plus petite de 1 1 pouces que le 1 3 Décembre. 

De même le 28 Décembre 1716 , jour de la pleine 
lune, la déclinaifon boréale étant de i8 u iy', ôc le demi- 
diametre 1 6 47", l’élévation de la mer fut obfervée de 
13 pieds 8 pouces ; mais le 8 Juillet 1717 , jour de la 
nouvelle lune, la déclinaifon feptent. étant 17 8 30', ôc 
le demi-diametre 1 6" 48 ' , l’élévation de la mer ne fut 
trouvée que de 1 2 pieds 1 1 pouces , plus petite de p pouces 
que le 28 Décembre précédent. Les hauteurs du 7 Dé- 
cembre ôc du 17 Juin 1714, à pareilles diftances de la 
lune, different de 8 pouces ( Mim. 1720, p. 1 66). Cela 
s’accorde fort bien avec la théorie ; car il peut arriver 
que les différences de 9 ôc de 11 pouces viennent en 
partie de la féchereffe ôc du calme qui régnent en été; 
mais au moins les diftances du foleil, qui agit en hiver 
de plus près , doivent également y contribuer , d’un di- 
xiéme de l’effet que le foleil eft capable de produire, ôc 
on s’en apperçoit dans les obfervations. 

66 . Après avoir indiqué la maniéré de diftinguer dans 
les marées les effets qui dépendent du foleil ôc de la lune 
dans leurs différentes diftances, il eft temps de montrer 
ce qui doit en réfulter dans différens pays de la terre ôc 
à différentes heures du jour. Nous conferverons toujours 
notre hypothefe qui confifte à fuppofer que le foleil Ôc 
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la lune changent la malle de l’Océan en un fphéroïde 

allongé. 

Pour calculer les hauteurs de la mer en différens points, 
il ne s’agit que d’avoir pour un point quelconque , la va- 
leur du rayon du fphéroïde aqueux , ce qui eft fort Am- 
ple par le moyen du lemme fuivant. 

Le mme. Lorfqu’une ellipfe eft très-approchante d’un 
cercle; c’eft -à-dire, que les rayons tirés du centre de 
l’ellipfe à fa circonférence font très-petits; leurs différences 
par rapport au demi grand axe font comme les carrés des 
linus des diftances au fommet du grand axe. Soit AFBG , 
Jtg. 3 , le fphéroïde allongé , dont les eaux prennent la 
figure par lattraâion de la lune; ADEG le cercle cir- 
confcrit , en forte que CA , foit égal à CE, la différence 
entre CB & CÂ , c’eft-à-dire BE, eft la plus grande hau- 
teur de la marée , celle qui a lieu dans le point de la 
terre qui a la lune à fon zénit ; & l’excès de CF fur la 

Ï lus petite hauteur ÇB eft la hauteur de la marée au point 
' , comptée du terme des baffes eaux qui a lieu au point 
B toutes les fois que la lune eft à l’horizon. Mais 
la quantité FD eft la différence entre la plus grande hau- 
teur en A & la hauteur au point F. Or, par Ta propriété 
de l’ellipfe , FD eft à BE comme le carré du cofinus de 
l’arc ED eft au carré du rayon ( Aflron. art. 26 80 ); donc 
la différence entre un rayon tel que CF & le demi grand 
axe CA eft comme le carré du finus de la diftance AD 
ou de l’angle que le rayon CF fait avec le grand axe du 
fphéroïde. 

Si l’on appelle m la marée totale ou .la différence EB 
des deux axes , & d la diftance de Ja lune au zénit du 
lieu F , ou l’arc AD , l’on aura pour l’abaiffement de l’eau 
en F , ‘m. fin- d. 

Si l’on veut avoir fon élévation par rapport à la baffe 
mer CB , on prendra CA pour unité , l'on confidérera 
que CF— 1 — m fin 1 dS< que CB = j — m ; la diffé- 
rence entre CF & CE eft m—m fin 1 d ou m (1 

fin 1 d) —m cos 1 d ; c’eft l’élévation de la mer au-deffus 
des baffes eaux , ou la plus grande marée totale pour le 
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point F ; c’eft donc la plus grande marée pollible , ou la 
différence des demi axes multipliée par le carré du con- 
nus de la diftance au fommec du fphéroïde ; nous l’em- 
plovcrons fous cette forme dans les articles fuivans. 

Si l’on compte la hauteur d’une marée depuis le terme 
inférieur des plus baffes eaux , qui répond en B au petit 
axe de l'ellipfe , la marée totale étant toujours la diffé- 
rence entre les deux demi-axes , la hauteur de la marée 
en un point quelconque F , ou l’excès de CF fur CB , 
fera à la hauteur totale de la marée au point A , comme le 
carré du linus de la hauteur de la lune , ou de l’arc ED eft 
au rayon. Et comme les flous font des fractions du rayon, 
il ne faudra que multiplier l’effet total , ou la hauteur de 
la pleine mer, par le carré, de cette fraction , pour avoir 
la hauteur de l’eau en un point quelconque F du fphé- 
roïde , comptée depuis le terme de la baffe mer précé- 
dente. 

La même opération nous fervira pour trouver les 
hauteurs à différentes heures dans le même jour , à dif- 
férentes hauteurs , à différentes latitudes fur la terre ; enfin , 
pour différentes déclinaifons du foleil 6c de la lune. 

67. A différentes heures , il ne s’agit , pouf avoir la chan«m«nt 1 
hauteur de la mer , que de trouver la diftance entre le dtfftrcmcs heu- 
fommet de l’ellipfoïde , ou le point de la plus grande "*• 
marée , 6c le lieu donné où fe trouve l’Obfervateur ; c’eft 
la diftance de la lune au zénit du lieu , fi le fommet de 
l’ellipfoïde eft fuppofé dirigé vers la lune ; ou la diltance 
de la lune au zénit , en diminuant fon angle horaire de 
3 h 4 S , ôcc. fuivant l’établiffement du Port; 6c en pre- 
nant pour fa déclinaifon celle cju’elle avoir 36 heures 
plutôt , fi l’on veut avoir égard a ce que nous avons dit 
ci-deflus (art. y8 ôc 61 ), Cette diftance au zénit fera 
l’arc AD ; la plus grande marée poflible ou la différence 
des axes , multipliée par le carré du cofinus de cet arc 
AD , ou du linus de la hauteur de la lune , donnera la 
hauteur de la marée pour l’heure dont il s’agit , par 
l’effet feulement de la iune. 

68. On voit aufli par la même propofition , pourquoi 
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les progrès de la mer montante font comme les carrés 
dis temps , ainfi que l’obfervation l’a fait voir ( Mém. de 
l’Acad. 1720, pag. j< 5 o). Si la mer defeend d’un pouce 
en un quart-d’heure , après le moment de la haute mer, 
elle aura defeendu de 4 pouces au bout d’une demi- 
heure ; car FD augmente comme le carré du finus de 
l’arc AD lui-même , tant qu’il eft affez petit pour que 
le linus foit proportionnel à l’arc AD , ou au mouve- 
ment diurne ; donc dans l’efpace d’une demi-heure la 
delcente des eaux eft comme le carré du temps : il en 
eft de même de la montée ; on compte du moment de 
la mer étale , c’eft-à-dire , du temps où elle ne fait plus 
aucun mouvement pour monter ni pour defeendre. 

De l’influence du Joleil fur l’heure de la marée. 

69. Jufqu’ici nous avons fuppofé prefque toujours , 
que le mouvement de la lune régloit le changement 
des marées , parce que nous n’avons parlé que de celles 
qui arrivent dans les fyzygies ou dans les quadratures; 
voyons ce qui arrive dans . les pofitions intermédiaires , 
lorfque lés forces du foleil 6c de ta lune ne font ni cons- 
pirantes , ni oppofées , 6c que les deux aftres influent 
enfcmble, Ôc (ùr l’heure de la marée 6c fur fa hauteur. 
Quatrième phi- Le quatrième phénomène général des marées, que 
no mené Effet ,tes des obfervations fuivies ont fait reconnoître avec cer- 
dt U dtude , eft la différence quon obferve , quand la lune 
eft éloignée de la fyzygie 6c de la quadrature , entre la 
pleine mer 6c le partage de la lune au méridien : cette 
différence , au lieu d’être toujours égale à l’établiffemcnt 
du Fort , eft plus ou moins grande que dans les fyzygies 
ou dans les quadratures ; 6c cela forme une exception à 
la réglé d approximation que nous avions donnée à l’ar- 
ticle 54. Le retardement des marées que nous avons 
trouvé de 48' 46', d’un jour à l’autre ( art. £4 ), varie 
aufli entre 36' 6c 1 h 24' ( art. 72 ) ; les différentes élon- 
gations de la lune , ou fes diftances apparentes au foleil , 
font une différence de plus d’une heure fur le temps de 
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la haute mer , parce que le fphéroide lunaire ôc le fphé- 
roïde folaire, étant placés obliquement l’un fur l’autre, 
il en réfulte que le point de la plus grande hauteur 
n’cft point le fommet du fphéroide lunaire , mais qu’il 
en eft à une certaine diftancë du -côté du fphéroide 
folaire. Ainfi la plus grande marée eft moins confidéra- 
ble que celle que la lune feule pourroit produire , ôc le 
temps où elle arrive eft différent de celui que l’on dé- 
termine par le paffage de la lune au méridien ( art. y<j.). 
Celui-ci n’eft exact que pour le fommet du fphéroide 
lunaire , ôc en fuppofant que le point de la haute mer 
accompagne toujours la lune, ou en foit toujours à la 
même diftance. 

70. M. Bernoulli a déterminé ces différences, rela- 
tives aux phafes de la lune , foit pour la hauteur , foit 
pour le temps , par des formules très-favantes , mais très- 
compliquées , ôc il en a fait une table que l’on trouvera ci- 
après p. 6 j ; mais il eft facile d’y parvenir par une méthode 
indirecte ( A (Iran. art. 3 yptf ) , qui eft plus générale , ôc 
fur-tout plus commode ; elle eft môme plus exacte ; car 
un calcul dans lequel on ne néglige rien , ôc dont l’ap- 
proximation peut être pouffée très-facilement jufqu’aux 
fécondés, eft plus exadt que les formules algébriques , où 
l’on eft obligé de négliger beaucoup de termes pour 
Amplifier les expreftions. 

71. Soit L (fig. 4) la lune dans le méridien , ou le point 
de l’équateur où répond la lune; S le foleil , H le point 
de la haute mer qui eft entre le foleil Ôc la lune , mais 

f >lus près de celle-ci, à raifon de ce aue la force de la 
une eft plus grande que celle du foleil ;*nous allons dé- 
terminera la fois ôc la fttuation du point H ôc la hauteur 
de la marée dans ce point-là. Suppofons la plus grande 
hauteur que le foleil puiffe produire dans les eaux de la 
mer exprimée par l’unité , celle qu’il produira au point 
H fera ( cof. SH ) 1 fuivant ce qui a été remarqué ( art. 66 ). 
Suppofons aufli la force périgée de la lune égale à y , 
l’on aura pour la hauteur produite en H , 3 ( cof. LH ) 1 ; 
ainfi la hauteur totale de la marée en H , qui eft la fom- 

Hij 
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me des deux , fera cof. SH -3-3 cof. LH x . Je fuppofe qu’il 
y ait 6 o J de différence SL entre la longitude du foleil & 
celle de la lune , en en mettant 9 0 j pour l’arc LH , & 
yo u ; pour SH, on trouvera cof. SH 1 = o, 403 fit 3 
cof. LH 1 s=> a , pj8 , la: Tomme eft 3, 323. Si l’on par- 
tage autrement les 6o° de l'élongation SL , on trou- 
vera toujours une fomme plus petite , ce qui nous ap- 
prend que c’eft à j de la lune qu’eft le fommet au 
iphéroïde aqueux, ou le point de la plus haute marée. Ainfi 
quand il y aura pleine mer , la lune étant à 6 o Q du fo- 
leil, elle fera encore à \ du méridien, 6c il lui faudra 
4.0' pour y arriver, à raifon de a y heures 6' qu’elle em- 
ploie à y revenir quand elle eft périgée fit qu’elle a fa plus 
grande vîteffe vers l’Orient , ou fon plus grand retarde- 
ment diurne. C’eft ainfi que M. Bernoulli auroit pu cal- 
culer la table fuivante ; mais il s’eft fend d’une formule 
algébrique plus directe fit en même temps plus compli- 
quée. Au lieu de 40' il en trouve 38 J ; mais ces 38'; font 
placées dans fa table vis-à-vis de 8o° fit non pas vis-à-vis 
de <So° auxquelles elles devroient répondre fuivant le cal- 
cul précédent; la différence vient du retard de 36 heu- 
res qu’on obferve dans les effets de la lune fur les marées 
(art. do), fie nous allons bientôt expliquer tout ce qui 
réfulte de ce retardement. 

>. BoP- On pourroit parvenir à trouver le même réfultat par un 
• théorème fort élégant que le P. Bofcovich a démontré 
dans fes fupplémens au poëme de M. Stay , favoir que la 
fomme des forces du foleil fit de la lune eft à leur diffé- 
rence comme la tangente de l’élongation de la lune eft 
à la tangente d «n arc , qui retranché de cette élongation 
donne le double de l’arc compris entre la lune fit le 
point de la haute mer ( Phïlofofhix recemioris à BcrcdiSo 
Stay, ficc. 1760. T. II, n. 487 ). 

En comparant cette théorie avec les obfervations , on 
trouve en effet un retardement de la marée , ou un avan- 
cement de près d’une heure dans certains cas, par rapport 
au paffage de la lune au méridien ( Mim . de l’Acad. 1710, 
p. 3 3 6 ) , mais ce n’eft pas dans les mêmes jours que par 


Digitized by Google 


F. T DU REFLUX DE LA MER. €t 
le calcul précédent , comme je l’ai déjà annoncé ; pour 
en montrer la différence, examinons ce qui fe parte dans* 
les quadratures. 

Soit M le foleil dans le méridien (fig. y ) , L la lune ï; 6Urc j. 
dans fon premier quartier , à po° du foleil à midi , ôc par 
conféquent à l’horizon ; elle arrivera au méridien en M , à 5 
heures 12', en fuppofant qu’elle retarde de 48' d’un paf- 
fâge à l’autre , ou qu’elle foit dans fes moyennes dif- 
tances ; mais au bout de 6 heures 12', la lune ayant fait 
S degrés par rapport au foleil , le fonimet du fphéroïde 
aqueux aura fait un arc LH, que l’on trouveroit de deux 
degrés par le calcul de la méthode précédente, & com- 
me la table fuivante peut l’indiquer. Le fommet H fera 
donc de y heures plus éloigné du foleil ; fon partage au 
méridien qui étoit fuppofé produire la haute mer, arrivera 
donc à 6 heures 20' , en fuppofant la quadrature à midi , 

( M. Bernoulli , p. 12$ ). Ainft la marée des quadratures 
devroit retarder fur celle des fyzygies de 6 heures 20'. 
Cependant fuivant les obfervations de Bref! , du Havre , & 
de Dunkerque, elle ne retarde que de y heures 1 2’ ( Mim. 
de l Acad. i 7 1 2 , p. ÿo , 1714., p. 248 ) , ou de y heures 
22' ( Mim . 1720, pag. t y8 ) ; mais cela vient de ce que 
l’effet fuit la caufe d’un jour & demi ( art. éo ) , ou deux 
jours ( Mim. 1 720 , p. 1 60 ) ; & ce n’eft qu’un jour & demi 
après la quadrature que le retardement fe trouve de 6 
heures 12', comme il devroit l’Être le jour de la qua- 
drature , en ne confidérant que la caufe expliquée ci-deffus ; 
c’eft ce que remarqua très-bien M. Bernoulli (p. 131 ). « 

Par la même raifon , les premiers nombres de la table 
fuivante ne commencent pas par zéro , qui devroit ré- 
pondre aux fyzygies , puifqu’alors la haute mer répond 
au foleil & à la lune tout-à-la-fois ; mais 011 a remonté 
de 20° tous les nombres de la table, pour fatisfaire 
à cette réglé des obfervations. 

Ce feroit plutôt de 19 0 qu’il auroit fallu changer 
ces nombres , fuivant M. Bernoulli ; mais il a préféré le 
nombre rond de ao° pour la limplicité du calcul. 
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Cette table eft difpofée pour chaque diftance ou éjon- 
♦ gation entre la lune ôc le foleil , au moment de fon 
partage au méridien ; 6c les degrés de cette élongation 
convertis en temps , donnent le temps vrai de ce paf- 
fage ; par exemple , en fuppofant 6o° de diftance 

entre le foleil & la lune dans le méridien , le temps 
vrai eft ■ alors 4 heures o ; le fomniet du fphéroïde 
aqueux a précédé de 38' j, c’eft-à-dire, que la marée a 
dû arriver à 3 heures 21'; mais en retardant de 20° 
ce nombre de 38 il faut l’appliquer à 8o° de dif- 

tance ou à y heures 20', 6c il vient 4 heures 41' { pour 
l’heure de la marée , en fuppofant la lune à 80° 
du foleil , 6c au méridien à 3 heures 20' dans fon apéri- 

f rée , 6c abftradion faite de l’établilfement du Port. Ainfi 
a table fuivante fuppofe que la diftance de la lune au 
foleil , ou la phafe indiquée dans la première colonne , 
ait lieu dans le temps que la lune eft au méridien , qui 

eft aurti le temps de la pleine mer , du moins à une 

heure près , 6c qui doit fervir de réglé pour la marée. 

Quand on a calculé les nombres qui répondent au 
périgée de la lune , il faut les augmenter dans le rapport 
de 2 à 2; , 6c à 3 , pour avoir la colonne des moyennes 
diftances 6c celle de i’apogée ; car les nombres des colonnes 
de cette table font dans le rapport inverfe des forces de la 
lune ( M. Bernoulli , p. 134. Aftr. art. 3396,6c ci-après, 
art. 7 6). Et fi l’on fuppofoit que la force moyenne de 
la lune fut triple de celle du foleil , comme je le trou- 
vois par les Obfervations de Calais ( arc. 36) , il faudrait 
prenüre les nombres de la première colonne qui répond 
au périgée , pour en faire la fécondé colonne , ou celle 
des moyennes diftahces , les augmenter pour former 
la troifieme colonne , 6c les diminuer pour former la 
première. 

Cette table fuppofe , ainfi que les calculs précédens , 
que le foleil 6c la lune font dans l’équateur. Si l’on vou- 
loir mettre une plus grande prccifion dans le calcul , il 
faudroit employer les hauteurs des deux aftres ( art. 83). 
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T AB LE de l’intervalle de temps dont la haute 
mer arrive avant ou après le pajfage de la lune au 
méridien Jupcrieur ou inferieur , calculée par M. 
Bernoulli, p. 13&. 

Ot tance 
de U 1 11 oe 
au fnleiJ 
au moment 
4 e Ion p k(- 
lAfO. 

paffaje de 
.1 lune au 
rrtfi Uen , 
au » dcKut 
ou aa-vlvf. 
Joui de 
•horlaon. 

H. M. 

La Ivne 
c'rani 
périgée. 

La lune 
dans les 
moyenne*- 
diflancet. 

La lune 
étant 
apogée. 

Partage 
au nicri 
dien. 

6'gtct. 

Minute». 

Minutes. 

Minutes. 

H. M. 

O 

10 

10 

o h 0' 

0 40 

1 20 

1 8 après 
91 après 
O 

2 2 après 
1 après 
0 

*7t après 
1 4 après 
0 

1 2 O 

12 40 
■ 3 20 

}° 

4 ° 

s° 

2 O 

1 40 

3 IO 

9^ avant 
1 8 avant 
2 6 avant 

1 1 î avant 
12 avant 
$ î j avant 

14 avant' 14 0 

27J avant] 14 40 
39] avant) tj 20 

60 

7 ° 

80 

4 0 

4 4 ° 

5 10 

33 avant 
avant 
j8r avant 

40 avant 
4f avant 
4 6\ avant 

50 avant!] 6 0 

S 6 avant!] 6 40 
y8 avant'17 20 

OOO 
On O - 

6 0 

6 40 

7 20 

Uï avant 
1 1 avant 
0 

40j avant 
1 5 avant 
0 

fo [ avant 
3 1 avant 
0 

78 0 

18 40 

19 20 

1 10 
IJO 

140 

8 0 

8 40 

9 10 

1 t après 
33 r après 
t8^ après 

2 y après 
40 après 
4 6't après 

3 1 après 
î°ï après 
3 8 après 

20 O 

20 40 

2 T 20 

150 

160 

170 

180 

10 0 

10 40 

1 1 10 

12 0 

. 7 j après 
? 3 après 
i 6 après 
1 8 après 

45 après! 5 6 après 
40 après 50 après 
1 1 t après 39' après 
21 après] 27 J après 

22 O 

22 40 

23 20 
24 O 


Si l’on néglige ici les déclinaifons de la lune, c’eft que les 
vents & les autres caufes locales ne permettent pas d’ef- 
pérer une fi grande exaQitude. 

Après les i8o° ou les 1 2 h de la première colonne , on 
recommence par le haut de la table ; puifqu’en partant de 
la pleine lune on a les mêmes phénomènes qu’en partant 
de b nouvelle lune. En effet , quand la lune pafie au mé- 
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ridien à 1 4 h , c’eft la même chofe que quand elle y parte 
à deux heures ; car fi la lune au lieu d'êcte en L ( Fig. 4 ) , 
fe trouve en M , au plus bas du méridien , la haute mec 
au lieu d’être en H lèra en N , toujours du même fens 
par rapport à la lune ; c’eft-à-dire , quelle fuivra égale- 
ment le partage au méridien , fi le mouvement diurne le 
faic vers la droite en haut, & en bas vers la gauche. 

72. Cette table peut fervir à trouver l’établiffement du 
port par une feule obfervation. Par exemple, le Capitaine 
Cook, dans fon premier voyage autour du monde , éprouva 
fur la côte de la nouvelle Hollande, par ty° de latitude 
fud , vers le Cap de la Tribulation,; que le 1 1 Juin 1770, 
la mer étoit pleine à 1 1 heures 20 minutes du foir. Ce 
pays étant à 1 64° de longitude , ou 1 4 h 24' à l’occident de 
Paris , & le vairteau ayant été toujours vers l’occident , il 
comptoit moins que nous, ôc nous avions à Paris le 1 2 Juin 
i h 44'. Par les partages de la lune au méridien deParis, le 
1 1 & te 12, i4 h ?j> , & 1 j h jj, je trouve que l’heure du 
partage dans le lieu de l’obfervadon étoit 1 y h i< 5 ', & le 
partage inférieur 14s £4. ; mais on voit dans la table pré- 
cédente que la lune étant apogée & partant au méridien 
à , la marée arrive J4' avant le partage ; il faut donc les 
ôter du partage i4 h £4' , il reliera I4 h 20 , qui étant ôtées 
de l’heure de la marée obfervée à ii h 2o', donne - 9 
heures pour l’établiffement du Port, en cette partie delà 
nouvelle Hollande. 

Mais en fe fervant de cette table pour trouver ainfi 
l’établifTement du Port , on feroit obligé d’y faire en- 
fuite une correction de 22' le jour de la fyzygie, & 
par conféquent on n’auroit pas ce que les Marins ont 
coutume d’entendre par l’établirtement , c’eft- à -dire, 
l’heure \Taie de la marée le jour de la nouvelle 
lune : nous verrons bientôt la maniéré d’y remédier 
( art. 74 ). 

On voit par cette table , que du jour de la nouvelle 
lune au jour fuivant , la pleine mer doit anticiper quel- 
quefois fur le partage de la lune d’environ un quart- 
d'heure , puifque l’on voit dans la colonne de la lune 

apogée 
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apogée 14' de plus vis-à-vis de a 1 ’, que vis-à-vis de i h 
20 ; ainfi l'intervalle des deux marées , au lieu d’être 
de 24 h 40' , n’eft que de 24 h 26' aux environs des fy- 
zygies apogées ; les marées avancent fur la lune d’une 
demi minute par heure. On y voit auffi, qu’après la qua- 
drature la pleine mer retarde d’un jour à l’autre de ji'j 
car il y a 31' pour 40' de retardement diurne; enforte 
que l’intervalle d’une marée à celle du jour fuivant eft 
de Z’; 1 ' 1 1' au lieu de 24 h 40'; 6c fi la quadrature arrive 
quelques heures avant la pleine mer , il faut ajouter 3' 
par heure au temps de la pleine mer moyenne des qua- 
dratures ; c’eft à peu-près la conclufion que M. Caflini 
tiroit des obfervations ; car il ajoutoit 2'j ( Mtm. 1712, 
pag. 90, 171} , pag. 280), au lieu de 2 qu’il avoit 
d’abord employées {Ment. 1710, pag. 371). 

73. Mais pour mieux juger de 1 accord de cette table 
avec les obfervations , je vais choifir les plus anciennes 
qui aient été publiées par l’Académie. Suivant celles de M. 
Baert à Dunkerque , le retardement n’étoit que de 3 6 ’ 
du deuxieme au troifieme jour après la fyzygie , ôc il 
alloit de i h 8' jufqu’à i b 24' , le deuxieme fie le troifieme 
jour après la quadrature (Ment, de l’Acad. 1710 , pag. 
336 ) , le milieu eft i h 1 6\ Or, on voit dans la table 
précédente , qu’en effet il y a u'| dans les moyennes 
diftances dont la marée avance pour 40' de différence 
dans le paffage; donc pour 49', qui eft le retardement 
moyen de la lune, il doit y avoir 14' ; c’eft la quantité 
dont la marée doit avancer ou retarder moins que les 
49' , e^e ne doit donc retarder que de 3 y'. On voit 
aufft que dans cette table il y a 2 y', dont la marée re- 
tarde après la quadrature pour 40' de retardement de la 
lune, ce qui fait 30' pour 49' ou pour un jour; donc 
le retardement doit être de 1 h 1 9' , ce qui ne diffère pas 
fenfiblement de i h i 5 ' , que l’obfervation a donné. Cet 
accord entre la théorie 6c les obfervations eft fingulier ; 
i°. en ce que M. Caflini 6c M. Baert , qui ne foup- 
çonnoient pas la réglé , ni même la caufe de ces irrégu- 
larités, en avoient conftruit une table d'après feules 
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obfervations , fans y mêler de préjugé ni d’hypothefe , 
ce qui rend les obfervations bien plus précieufes ; a°. en 
ce que ces obfervations comportoient a peine une exac- 
titude aufli fcrupuleulê que celle qu’on vient de voir 
par l’accord de la théorie 6c des obfervations. M. Ber- 
noulli ( pag. n 8 ) , trouve aufli par des calculs directs , 
que les retardcmens font entre 3 y' ôc 8 y' , ce qui s’ac- 
corde avec les obfervations de M. Baert. 

74'. Cette correction des marées à différais jours a été 
adoptée par tous les auteurs un peu exacts , pour calcu- 
ler l’heure de la pleine mer ; mais fous une forme dif- 
férente, 6c par une table dans laquelle*on fuppofe, fuivant 
l’ufage , que l’établiffement du port ou l’heure de la marée 
le jour de la nouvelle lune foie une quantité confiante, à 
laquelle on ajoute le retardement de 4 9' par jour, plus 
ou moins la corredion précédente. On trouvera ci-après 
cette table dont l’ufage eft plus commode , 6c dont je vais 
expliquer la conftrudion. 

rar la table de M. Bernoulli qu’on a vue ei-deffus , on 
trouve dans les moyennes diflances de la lune 12 à 13 
minutes par jour pour l’accélération de la marée , ce qui 
fait voir que le retardement naturel de 49' par jour , 
fe réduit à 3 6‘ qu’il faut ajouter à l’heure du port, un jour 
après la nouvelle lune, pour avoir l'heure de la marée ce 
jour-là. C’eft ainfi que M. Bouguer dreffa une table de la 
correÜion , qu’il faut appliquer à l’heure de l’écabliffement 
dans un port pour y avoir le temps de la pleine mer , ou du 
retardement qui doit arriver pour tous les jours après les 
différentes phafes de la lune ( Élément de navigation # 1733 , 
p. 22 y.). M. de la Caille l’étendit dans l’édition qu’il donna 
de cet ouvrage en 1760 6c en 17 69, p. 364. Sa table a 
été adoptée par Robertfon , célébré Profeffeur de marine 
aux Ecoles d’Angleterre , dans fes Elément de naviga- 
tion , T. II. p. 398, 6c par M. l’Evêque ( Guide du Na- 
vigateur , 1779 , p. 389 ). On y trouve pour la quadrature 
y heures 6 , cela veut dire que la pleine mer, qui devroit 
arriver à 6 heures , arrive 34’ plutôt ; voici la raifon de 
ces 34.’. On voit dans la table précédente que la marée 
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arrive 22' après le partage de la lune, fi c’eft dans les fy- 
zygies , ôc 40' j avant , fi c’eft dans les quadratures ; cel- 
les-ci avancent donc de 62 à éj minutes fur les premiè- 
res : ôc comme c’eft dans les fyzygies qu’on détermine l’é- 
tablirtement du port, ôc qu’on réglé toutes les autres ma- 
rées , il faut partir de celle-là , 6c ne mettre pour les 
autres phafes que la quantité dont la marée correfpon- 
dante avance fur celle de la fyzygie , qui eft toujours fup- 
pofée connue, puifqu’on l’appelle l’heure du port. 

M. Pingré, dans fon Etat du ciel pour 1 7^7 , a donné 
une table pareille , mais elle dépend de la diftance entre 
la lune ôc le foleil , Ôt les nombres font un peu diffé- 
rens ; car pour j lignes o° , c’eft-à-dire pour la moment 
de la quadrature le retardement y eft marqué 4 heures 
f7 ' , au lieu de y heures 6‘ que donne la table de M. de 
la Caille. Il y auroit 6 heures o' fi l’on n’avoit point d’é- 
gard aux circonftances de l’inertie ôc de l’aélion du foleil ; 
ainfi M. Pingré ôte de l’heure nasurelle de la marée, 
conformément à la table de M. Bernoulli ; car dans celle- 
ci il y a 22 de retard à la nouvelle lune, ôc 40 j d’ac- 
célération pour la marée de la quadrature ; celle-ci avance 
donc de 62' | fur la première. 

Au lieu de 63' M. Bouguer funpofe y 4' feulement, la 
différence de p' eft à-peu-près celle qu’il y auroit entre 
y heures folaires ôc y heures lunaires ; ainfi je foupçonne 
que M. Bouguer a fuppofé la quadrature à midi , ôc a mis 
dans fa table le temps que la lune emploie depuis ce mo- 
ment-là pour aller au méridien, où le temps qui s’écoule 
depuis le partage du foleil au méridien jufqu’à celui du 
fommet du fphéroïde aqueux ; tandis que M. Pingré a 
voulu fuppofer la phafe à l'heure du partage de la lune , 
comme M. Caflini Ôc M. Bernoulli ( art. 245 ) , ce qui 
lui donne 4 h y- j ' feulement pour l’heure de la marée en 
quadrature, au lieu de y h 6' que l’on trouve dans la 
table de M. Bouguer ôc de M. de la Caille. Mais il paraît 
que dans cette ftmpofition de la quadrature arrivée à 
midi , M. de la Caille auroit dû tenir compte encore 
de la quantité dont le fommet du fphéroïde s éloigne de 



58 TRAITÉ DU FLUX 

la lune , 6c qui eft d’environ deux tiers du mouvement 

de la lune dans le temps des quadratures ôc des moyennes 

diftances , ou —~ s> c’eft-à-dire , — 7 , la force de 

la lune étant 2 i. Cela fait une minute 6c demie par heure 
fur le temps ( M. Bernoulli , pag. 112, 1 1 8 6c 1 2p.) : alors 
M. de la Caille auroit eu y h 13 au lieu de y h 6 '. D'ail- 
leurs , c’eft au paflage de la lune par . le méridien que 
l’on doit rapporter les marées ; ainfi il eft plus naturel 
de fuppofer que la quadrature eft arrivée à fix heures, 
ou à l'heure du paflfage de la lune au méridien. 

Au refte , la table eft difpofée pour l'intervalle de temps 
entre la phafe de la lune ôc la marée j elle apprend , par 
exemple , que quand la quadrature arrive au moment de 
la marée, 6t que l’intervalle eft zéro, le foleil eft à y h 
6 ‘ du méridien au moment de la pleine mer; ainfi quand 
on ne fait pas à peu-près l’heure de la marée , il faut 
commencer par uq calcul approché pour parvenir à un 
calcul plus exaét. Cependant il me lemble plus naturel 
de fe régler fur le paflage au méridien que fur le mo- 
ment de la haute mer , j’en donnerai la raifon ( art. 
247 ). 

7 y. M. de la Caille donne pour l’ufage de cette table 
l’exemple fuivant. Suppofons que le dernier quartier de la 
lune foit le 1 p du mois à y heures, 6c qu’on cherche 
l’heure de la marée pour le 1 8 dans un port dont l’éta- 
bliflement eft p h 20' du matin ; on trouve d’abord dans 
la table que pour un jour avant le fécond quartier il faut 
ajouter 4 > p à l’établiflëment du port , or aura donc 
i3 h 2p'; ainfi la pleine mer fera le 18 à une heure 6c de- 
mie du matin ou du foir. 

Pour avoir celle du matin plus exaélement , on prendra 
l’intervalle entre le 18 à i h | du matin ôc la quadrature 
du ip à y h du foir, 6c l’on aura un jour 1 y 1 * J, ce qui 
donnera dans la table 3 h 38', on les ajoutera avecp h 20' 
établiflement du port, Ôc l’on aura I2h y8', ainfi la ma- 
rée fera vers i h du matin le 18. 
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TABLE de la correâton qu’il faut appliquer J l'heure de T ètablijfemen e 
du Port , pour avoir le temps de la pleine mer à un jour propofe. 


Intervalle 
de temps. 

Apre* U 
nouvelle 
Lune. 

Avant le 
premier 
quartier. 

A pré* le 
premier 
quartier. 

Avant 
la pleine 
Lune. 

Apre* 
la pleine 
Lune. 

Avant Après 

le dernier le dernier 
quartier, quartier. 

Avant ta 
nouvelle 
Lune. 


Addit. 

Addit. 

Addit. 

Sou fl. 

Addet. 

Addtt. 

Addit. 


Jou. Heu. 

H. 

M. 

H. 

M. 

H. M. 

H. 
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Trouver l'heure 
du Port par une 
marie quelcon- 
que. 
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J’aimerois mieux fuppofer que l’établiffement fut pour 
le foir ; ainfi ayant trouvé 1 3 { heures , on devroit 
fuppofer que ejeft la marée du lendemain matin 19 , alors 
la différence jufqu’au 19 à y heures du foir eft de iy h J , 
ce qui donne dans la table 4 h 29' , qui , ajoutées avec 
P h 20', font i3 h 49' , ou i h 4p' du matin pour la ma- 
rée du îp. 

J’obferve encore qu’on ne devroit pas ajouter l’heure 
du port pour avoir l’intervalle qui fert à chercher dans 
la table; car c’eft la pofition de Ta lune au remps de fon 
paffage par le méridien , 6c non fa pofition au moment 
de la marée , qui eft cenfée régler la marée de ce jour- 
là ; la marée qui arrive à p b 20' du foir , le jour de la 
fyzygie dépend du paffage de la lune au méridien qui eft 
arrivé ce jour-là à midi ; du moins c’eft la fuppofition la 
plus naturelle que l’on puiffe faire pour établir des réglés 
générales ( art. 247 ). 

La même obfervation peut s’appliquer à la maniéré dont 
M, Callini cherchoit l’heure de la pleine mer : il trou- 
voie par un milieu entre 2p obfervations que la pleine 
mer des quadratures à Dunkerque arrivoit à yh <y' , en fup- 
pofant la quadrature au moment même de la haute mer 
{AUm. de F Acad. 1710, p. 333). Il ajoutoit aux obfer- 
vations 2 minutes ( enfuite 2' i ) pour chaque heure dont 
la quadrature avoir précédé l’heure du flot ; mais fuivant 
mes principes ce feroit le paffage au méridien , qui eft 
à 6 heures , 6c non l’heure au flot , auquel il faudrait com- 
parer la quadrature pour y faire la correction qui dépend 
des différentes heures où elle arrive, 6c pour avoir enfin 
l’heure de la pleine mer , qui a lieu quand la quadrature 
eft arrivée au moment du paiiàge de la lune au méri- 
dien. 

La table précédente fert auffi à trouver l’établiffement 
du port, par une feule obfervation de la pleine mer faite 
hors des fyzygies ; car fi on l’avoit trouvée le 18 à 1 3 h 49' 
6c qu’on trouvât dans la table qu’à la diftance où l’on eft 
du fécond quartier il y a 4 h 29' à ajouter à l’heure du port 
pour avoir l’heure de la marée ; on les retrancherait de 
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celle qu’on a obfervée, & l’on auroit l’heure du port. Celle- 
ci eft telle que les marins ont coutume de la déterminer 
(art. 244), fie n’exige pas la correction de 22' plus au 
moins , dont j’ai parlé ci-deffus ( art. 72). 

7 6. M. Bernoulli s’efl fervi de ces différences qu’on 
obferve d’un jour à l’autre dans l’intervalle des marées , qui 
va de 3 y' à 8y' (art. 73 ), pour déterminer le rapport 
des forces du foleil 6c de la lune , que nous n’avons dé- 
terminé ci-deffus que par les hauteurs même des marées 
(art. y 5 ). Cette méthode a un avantage, fuivant M. Ber- 
noulli , en ce que les intervalles fie les temps des marées lui 
paroiffent être moins incertains 6c dépendre moins des vents 
6c des circonftances locales que les hauteurs de l’eau dans 
ces mêmes marées. J’ai démontré dans mon Agronomie , 
d’une maniéré fort (impie (art. 3596), que la diftance du 
foleil au point de la haute mer eft à la diftance de la lune 
à ce même point , comme la force de la lune eft à la 
force du foleil. Si S eft le lieu du foleil ( fîg. 4 ) , L le lieu fi s urc 
de la lune, H le point de la haute mer, ôt que la force 
de la lune foit triple de la force du foleil , l’arc SH fera 
triple de l’arc HL ; or , LH exprime le retardement de 
la marée H , par rapport au paffage de la lune L par le 
méridien , qui eft d environ 12313 minutes par jour 
( art. 74) j donc fi SL eft le mouvement de la lune en un 
jour par rapport au foleil , ou le retardement diurne du 
paffage de la lune par le méridien , de 48', 6c HL le re- 
tardement diurne du point de la haute mer par rapport 
au paffage de la lune L par le méridien , qui eft d’environ 
13', le temps SH fera de 3 6 , c’eft-à-dire, triple du temps 
HL, comme la force L eft triple de la force S. Ainli 
connoiffant par obfervation les arcs LH 6c SL , on en 
conclud le rapport des forces du foleil 6c de la lune; c’eft 
celui que M. Bernoulli dit avoir trouvé de 2 à y , ou 
de 1 à 2 j , dans les moyennes diftances de la lune à la 
terre. 

77. Cette force de la lune eft auiïi le feui moyen 
que nous ayons pour connoitre la maffe ou la quantité 
de matière attxaclive dont la lune eft compofée. La den- 


< 


Fig. 6 . 
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rentes latitudes. 
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fité de la lune , fuivanc ces calculs eft à celle de la 
terre , comme fept eft à dix , c’eft-à-dire , fon poids ou 
fà mille ^ de celle de la terre {jiftron. art. 34.14). 

78. La fituation du point de la hauteur entre le foleil 
& la lune (art. 71), eft mefurée fur un arc de grand 
cercle qui parte par les deux affres, d’où l’on peut faci- 
lement conclure fa fttuation , par rapport au méridien 
& au pôle du monde. Soit P le pôle du monde ( fig . 6 ) ; 

5 le foleil , L la lune , H le point de la haute mer. 
Dans le triangle S P L, on connoît par les Ephémérides 
ou par les tables , les déclinaifon du foleil & de la lune , 

6 leurs diftances au pôle du monde , P S , PL, avec 
l’angle compris SPL , différence d’afeenfion droite entre 
le loleil & la lune, on cherchera l'angle L : dans le 
triangle PLH on connoît l’angle L , la diftance de la 
lune au pôle PL , & la diftance LH entre la lune & le 
point H , trouvée par la réglé précédente ( art. 7 1 ) , on 
cherchera donc l’angle H P L , différence d’afeenfion 
droite entre la lune ôc le point de la haute mer , qui 
eft toujours fitué entre la lune & le foleil; on trouvera 
aulli fa diftance au pôle , c’eft-à-dire , l’arc PH. Delà il 
eft aifé de conclure la diftance du point de la haute 
mer au zénit d’un lieu donné, à une heure quelconque, 
tout ainfi qu’on trouve la hauteur d’un aftre, quand on 
connoît fa diftance au pôle & fon angle horaire ( / 1 (lron. 
art. 1034). La pofition de ce point H nous fervira 
bientôt à trouver l’état de la marée pour une heure 
quelconque ( art. 8 y ). 

73>. La caufe qui produit les marées s’exerce princi- 
palement entre les tropiques , & le fommet du fphéroïde 
aqueux y eft toujours placé ; & par conféquent la marée 
devroit y être la plus forte ; mais les circonftances lo- 
cales, les continens , les golfes, les détroits , augmentent 
la hauteur de la marée dans nos régions boréales , 
& les rendent fouvent plus fortes que celles qui ont lieu 
fous l’équateur. Cependant il eft bon d'examiner ce qui 
devroit arriver par ia feule théorie à différentes diftances 
de l’équateur ; la même méthode nous apprendra ce qui 

doit 
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doit réfulter des déclinaifons de la lune & du foleil 
lorfqu’ils fe rapprochent de nous , fie cela ne fera pas 
inucile , puifque ce dernier effet peut Être fenfible pour 
nous. 

80. Pour féparer les difficultés , fit aller du fimple au 
plus compofé , fuppofons d’abord que la lune foit dans 
l’équateur , aulli bien que le lieu de l’Obfervateur ; dans 
ce cas , toutes les marées fupérieures ou inférieures feront 
égales ; car tous les jours le fommet du fphéroïde aqueux 

f >aflera au zénit ôc au nadir , ce qui donnera deux fois 
a pleine mer ; il paffera aulli dans l’horizon , ce qui 
donnera la baffe mer au lever ôc au coucher de la lune , 
ou plutôt au lever du fommet du fphéroïde, qui en dif- 
féré de 30° environ (art. y8), à caufe du frottement 
des eaux : je néglige ici l’effet du foleil ( art. 71). 

8 1 . Si l’Obfervateur quitte l’équateur E ( Fig. 7 ) , en 
avançant vers le pôle P , 6c qu’il fe trouve en O , la 
lune étant toujours dans l’équateur EQ , les marées de- 
viendront plus petites ; car le’ fommet du fphéroïde refte 
toujours dans le plan de l’équateur EQ ; le petit axe 
eft toujours dirigé vetjs le pôle, c’eft-à-dire, fuivant CP, 
6c l’Obfervateur fitué en O , a pour hauteur de la marée 
l’excès de CO fur CP , qui 'eft égal à la plus grande 
différence , ou à l’allongement total , multiplié par le 
carré du cofinus de EO , ou de la latitude du lieu 
( art. 66 ). Par exemple , à jo° de latitude on trou- 
ve pour la marée totale o, 41 , c’eft-à-dire, 41 cen- 
tièmes au lieu de l’unité , ou environ les deux cinquièmes 
rie la marée qu’on auroit fous l’équateur. 

S 2. Les deux marées qui arrivent dans l’efpace de 
* 24 h J font toujours égales dans cette hypothefe ; puifque 
la lune , étant fuppofée dans l’équateur , refte fous l’ho- 
rizon autant de temps qu’au deffus. 

Si l’Obfervateur arrive jufqu’au pôle il n’y aura plus 
de marée, puifqu’il fera perpétuellement fur le petit axe 
du fphéroïde. 

Quoique le progrès en latitude faffe diminuer les ma- 
rées , il ne change point leurs intervalles ; elles feront 





« 


74 TRAIT ÉDU FLUX 

chacune de 12 heures lunaires, ou de 12 h 24' de temps 
folaire , puifque la lune , étant fuppofée dans l’équateur , 
emploie 6 heures lunaires à aller du méridien à l’ho- 
rizon , & de l’horispn à la partie inférieure du mé- 
ridien. 

8 3. Si l’Obfervateur refte fous la ligne équinoûiale en 
E , tandis que la lune décline vers lun des pôles , & 
quelle foit en O , elle entraîne avec elle le fommet du 
Iphéroïde lunaire vers le point O , la marée diminue . 
comme le carré du cofinus de la diftance EO entre la 
lune ôc le zénit de l’Obfervateur E , ou de la déclinaifon 
de la lune ( art. 66 ) , foie qu’elle aille au nord ou au 
midi de l’équateur. Mais ce changement n’eft pas confi- 
dérable , car la plus grande déclinaifon polTible de la lune 
eft de 28° 43' quand fon nœud afeendant eft dans l’é- 
quinoxe du printemps : or le carré du cofinus de 28° 43' 
eft 0,77 ; ainfi la plus grande marée qui ait lieu fous l’é- 
quateur , la lune y étant elle-même fituée , n’eft diminuée 
que d’un quart par la plus grande de toutes les déclinai- 
fons. Les intervalles des deux marées confécutives font peu 
différens dans ce cas-là , puifque |>our un habitant de la 
ligne équinoûiale la lune eft toujours levée à-peu-près 
aufti long-temps que couchée. Les hauteurs des deux ma- 
rées font les mêmes ; car quand la lune eft en L fous 
l’horizon , le fommet oppofé du fphéroïde aqueux eft en 

H , ôc l’arc HE eft égal à EO , fauf le changement de 
déclinaifon de la lune en douze heures. 

84. Enfin fi l’obfervateur a une latitude, ôc que la lune 
ait une déclinaifon , la hauteur de la marée , fuivant no- 
tre théorie , fera affetlée par ces deux caufes , ôc les deux 
marées confécutives feront d’autant plus inégales , que* 
le parallèle diurne de la lune fera coupc plus inégalement 
par l’horizon , ôc que l'arc femi-diurne différera davantage 
ae l'arc femi-no£lurne , c’eft-à-dire , que la lune fera plus 
long - temps fur l’horizon que deffous , ou réciproque- 
ment. 

En effet, la baffe mer doit arriver, fuivant nos princi- 
pes , quand la lune eft dans l’horizon , foit à fon lever , 
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foit à fon coucher ; donc s’il fe paffe 1 6 ( heures entre 
fou lever 6c fon coucher, 6c 8 ; encre fon coucher 6c fon 
lever du lendemain , la première marée durera le double 
de la fécondé. Delà vient que l’heure de la marée dans 
les quadratures ne doit pas être auffi confiante ôc auffi 
réglée que celle des fyzygies , parce que quand la lune 
eft au méridien 6c à du foleil , celui-ci ayant une dé- 
clinaifon quelquefois beaucoup plus grande ou beaucoup 
plus petite, quelquefois égale a celle de la lune, n’eft pas 
toujours dans l’horizon lorfque la lune eft au méridien , 
comme on le fuppofe, quand on dit ( art. y y ) , que l’ac- 
tion du foleil dans les quadratures eft employée toute en- 
tière à diminuer celle de la lune, 6c que l’élévation des 
eaux que la lune peut produire eft diminuée de toute la 
quantité dont le foleil les abaiffe. Au refte , toutes ces 
différences entre les deux marées confécutives font fort 
diminuées dans le fait par le mélange des deux marées, 
comme nous le dirons bientôt ( art. ÿz ). 

8 y. D’après toutes les circonftances précédentes , on 

P eut indique» les réglés exactes qu’il faudroit fuivre, fi 
on vouloir calculer là hauteur de la marée dans un lieu 
quelconque , 6c à une heure donnée. Il faut favoir quelle 
eft la plus grande différence de la haute mer à la baffe 
mer pour le lieu donné , en excluant cependant les ma- 
rées extraordinaires qui viennent par des tempêtes (art. 
ioo). Prenons, par exemple, à Bref! ai pieds (art. y 5 )i 
je fuppofe que cette plus grande différence répond au 
périgée de la lune, à celui du foleil, aux fyzygies, 6c au 
temps où le foleil 6c la lune paffent le plus près du 
zénit. Je fuppofe aulfi que les plus petites marées y font 
de 4 pieds K pouces (art. yfi),6c que cette quantité 
répond à la quadrature apogée , le foleil étant périgée. 
On ôtera de la première y pieds 8 pouces , 6c l’on les 
ajoutera à la fécondé (art. 6 3), c’eft ce qui eft nécef- 
faire pour que la différence 6c la fomme foient dans 
le rapport des forces de la lune dans le périgée 6c l’a- 

[ >ogée , déjà connu par la théorie ; l’on aura l’effet de 
a lune dans l’apogée 10 pieds $ pouces, 6c dans le pé* 

K ij 


R^fulrar <3« rè- 
gles precedentes. 
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rigée i y pieds 4 pouces. L’effet du foleil y pieds 8 
pouces , réduit à la moyenne diftance, n’eft que de y 
pieds y pouces ( art. 6 y ) , 6c il eft de y pieds 2 pouces 
dans l’apogée. Cette quantité étant divifée par le carré 
du cofinus (art. 66), de la plus petite diftance du foleil 
au zénit de Breft , qui eft de 2 y”, nous donnera l'effet total 
du foleil ; c’eft l’allongement du fphéroïde produit par 
i’aétion du foleil. J’ai pris la quantité qui répond à 
l’apogée du foleil, parce que quand le foleil eft à là 
plus grande hauteur dans nos régions (epcentrionales , il 
eft auffi à fon plus grand éloignement ; mais en l'aug- 
mentant d’un vingtième, l’on aura l’effet moyen du foleil. 
Divifant par le cube de b diftance du foleil à la terre 
pour un jour quelconque ( la diftance moyenne étant 
prife pour unité ) , on aura le plus grand effet du foleil 
pour ce jour-là. On le multipliera par 2'; (art. y 5 ), ce 
qui donnera l’effet de la lune pour la moyenne diftance y 
ou ce qui vaut mieux encore , on cherchera diretlvment 
l’effet de la lune par la méthode que nous avons fuivie 
(art. 6 3 ). Celui-ci , divifé par le cube de la parallaxe 
moyenne , & multiplié par celui de la parallaxe atluelle , 
donnera l’effet de la lune pour le jour où l’on eft. On 
aura feulement attention de prendrp ces parallaxes ôc 
ces diftances, un jour 6c demi avant le jour 6c l’heure 
propofés ( art. 6 1 ). Ayant le plus grand effet du foleil 6c 
gare j. de la lune pour ce jour-là , on trouvera le point H intermé- 
diaire entre le foleil 8c la lune, 6c la valeur de la plus gran- 
de élévation à ce point-là expliquées par les réglés dans 
mon Aftronomie, art. 3 y p6, ou ci-devant art. 71. On 
cherchera par la trigonométrie fphérique la diftance de 
ce point H au zénit du lieu donné , a l’heure propofée 
(art. 78, Ajlron. art. 1034), en employant le triangle 
formé au pôle, au zénit, 6c au point de la haute mer, 
en prenant les déclinaifons qui avoient lieu 36 1 ’ plutôt, 
ôc diminuant l’angle au pôle de la quantité de l’éta- 
bliffement du Fort (art. y8 ) , évaluée en degrés. On 
multipliera la plus grande élévation par le carré du co- 
linus de cette diftance du point M au zénit (art. 66 ) , 
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& l’on aura l’élévation actuelle de la mer , comptée 
depuis le terme des baffes eaux de ce jour-là. 

Four calculer le point de la haute mer , on peut bien 
fe contenter de l’opération du globe ( Ajlron. 200 ) à 
moins qu’on n’ait des tables des hauteucs pour diffé- 
rentes heures & pour différentes déclinaifons , comme 
celle que j’ai publiée pour Paris dans la Connoiffance 
des temps de 1762, celles de M. Thébuchet , que j’ai 
inférées dans les Tables du Nonagéfime de M. l'Evcque, 
ou celles que M. Caffini a données en 1 770 , dans un 
Almanac ûi-4. 0 . à l’occafion de fon infiniment univerfel ; 
mais il faudrait qu’on pût les étendre à un plus grand 
nombre de latitudes géographiques. 

Tel eft le réfultat de tous les calculs que l’on peut 
avoir à faire fur les marées ; ce travail ferait long , mais 
il y a des cas où il eft important d’avoir des réglés cer- 
taines 6c exactes ; je l’éprouvai moi-même en 176? , 
dans un Procès qu’avoit M. Tanks , Négociant de Nor- 
vège, contre les Oiîiciers de l’Amirauté de Boulogne; 
l’Académie fut confultée , relativement aux heures des 
marées ; 6c le rapport que je fus obligé de faire , fut la 
première occafion des recherches que je publie aujour- 
d’hui. Au refte , les données de ce problème ne font 

1 >as encore toutes affez bien conftatées , par exemple , 
e mélange de deux marées d’un même jour (art. .92), 
& l’influence des vents (art. 100). 

8 6. il nous refte à parcourir les phénomènes particu- 
liers qui doivent s’obferver fuivant les temps Ôc les lieux, 
pour les rapporter à la théorie précédente, 6c lui donner 
une nouvelle confirmation. Il eft aifé de voir par le mou- 
vement du fphéroïde aqueux, autour de l’axe de la terre, 
quelle différence il doit y avoir entre la marée fupérieure 
& la marée inférieure. Soit P le pôle du monde [fig. 8), 
CP l’axe de la terre , CL le grand axe du fphéroïde , 
dirigé à peu-près vers la lune. Cette ligne CL tourne 
autour du point C par le mouvement diurne , 6c décrit 
la furface d’un cône , dont CP eft l’axe , dont CL eft 
le côté , ôc doht l’angle total LCF eft le double de 
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LCP , c’eft-à-dire , du complément de la déclinalfon de la 
lune , ou plutôt de celle du fommet du fphéroïde aqueux. 

La marée fupérieure a lieu quand la lune parte au méridien 
au-deftus du point L ; la marée inférieure arrive quand 
elle parte au*méridien au-dertous du point G , ou fur la 
ligne CGF. Soit l’arc AL égal à la déclinaifon de la 
lune , AB égal à la latitude d’un lieu B litué plus près 
du pôle , BL eft la différence entre la latitude &. la dé- 
clinaifon, en les fuppofantdu même côté, ou vers le pôle 
P. La hauteur de la marée fupérieure eft la différence 
entre CB & le petit axe CD , c’eft-à-dire , la différence 
des axes ou la marée totale , multipliée par le carré du 
cofmus de l’arc LB , ou de la diftance de la lune au 
zénit dans le méridien (art. 66 ). 

87. Lorfque dans la marée inférieure la lune eft fur 
la direction CL ( fig. p ) au-deflous de l’horizon , la dif- 
tance BK du lieu B au fommet fupérieur K du fphé- 
roïde , eft la fournie de la latitude du lieu ôc de la dé- 
clinaifon de la lune , ou de BA & de AK , en fuppofant 
toujours la latitude du lieu 6t la déclinaifon de la lune de 
même dénomination , ou vers le même pôle P , par exem- 
ple , du côté du nord , comme en Europe. La marée 
abfolue , ou la différence des demi-axes du fphéroïde 
lunaire , multipliée par le carré du cofinus de cet arc 
BK (art. 66 ), ou de la fomme de la déclinaifon & de 
la hauteur du pôle , donnera la marée inférieure ou cor- 
refpondante au partage inférieur de la lune par le mé- 
ridien fur le point L; ainft la différence entre la marée 
fupérieure & la marée inférieure devrait être égale, fuivant 
cette théorie, à la différence des axes multipliée par la 
différence des carres des cofmus des deux arcs , dont 
l’un eft la fomme , & l’autre la différence de la latitude 
du lieu 6c de la déclinaifon de la lune. 

88. Delà il fuit que plus on avance vers un des pô- 
les , plus la différence de hauteur entre deux marées con- 
fécutives d’un même jour va en augmentant , du moins 
relativement à la hauteur abfolue de chacune; mais la 
hauteur abfolue diminue de plus en plus , parce qu’elle 
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dépend de la di (tance au zénit , qui devient de plus en 
plus grande. De même la différence des durées de ces deux 
marées confécutives va toujours en croiffant , parce que 
l'arc femi-diurne différé de plus en plus de 1 arc femi- 
nocturne ; la marée fupérieure eft celle qui dure le plus 
tant que la lune eft en deqà de l’équateur, 6c la marée 
inférieure tant que la lune a une déclinaifon contraire à 
la* latitude du lieu. 

8p. Lorfque la latitude devient affez grande pour que 
la lune ne fe couche point ; il n’y a plus qu’une feule ma- 
rée , 6c par conféquent la différence des deux marées eft 
infinie ; en effet la lune touchant l’horizon à fon paffage 
inférieur par le méridien au-deffous du pôle , c’eft l’inf- 
tant de la baffe mer , comme fon paffage fupérieur eft 
celui de la haute mer; cette marée unique doit durer au- 
tant que la révolution diurne de la lune, c’eft-à-dire , 24 
heures * plus ou moins. 

po. Les anciens avoient déjà remarqué des différences 
entre les deux marées d’un même jour , pour différentes dé- 
clinaifons de la lune (art. 8 ) , 6c de6 oblervations plus exac- 
tes les ont mifes hors de doute. Dans les nouvelles ou plei- 
nes lunes d’été , 6c fur-tout deux jours après, les marées du 
foir , qui fuivent le paffage du foleil au méridien à une 
plus grande hauteur, font plus hautes que celles du ma- 
tin pour nos régions feptentrionales , 6c en hiver elles font 
plus petites , fuivant les obfervations ( Mim. de l'Acad. 
171 j, p. 28}, 1720, p. 1 yp 6c 354), ôc cela doit être; 
car dans la nouvelle lune d été le fommet du fphéroïde aqueux 
eft près de notre zénit , le foleil 6c la lune partant au 
méridien fur l’horizon à midi , 6c à une grande hauteur ou 
fort près de notre zénit , ce qui produit la marée à Br«ft 
vers les trois heures. Dans la pleine lune d’été le partage 
de la lune au méridien fe faifant plus au midi, ou plus 
bas à minuit , le fommet du fphéroïde aqueux eft plus loin 
de notre zénit , 6c la marée du matin qui fuit ce partage 
eft encore la plus petite ; aurti cette réglé s’obferve cont 
raniment 6c fans aucune exception , conformément à la 
théorie que je viens d’établir. 
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En liyver c’eft le contraire , la marée du matin eft plus 
grande que celle du foir ; car dans fa conjonction la lune 
à midi parte au méridien fort près de l’horizon , ce qui ne 

f eue faire le foir pour nous qu’une petite marée. Dans 
oppofition en hiver le foleil étant en H ( Fig. 7) , la lune 
pallè fous le méridien à midi près du nord en L. Le fom- 
mec qui lui efl oppofé fe trouve être plus loin du zénit 
O , ce qui fait le foir une plus petite marée. En hiver 
il arrive quelquefois dans les fyzygies , mais rarement , 
que la marée du foir eft un peu plus grande que celle 
du matin ; cela vient de ce que les marées ne font les plus 
fortes que deux jours après la fyzygie , en forte que la 
marée du foir devant être par cette raifon plus grande que 
celle du matin le jour de la fyzygie, cette augmentation 
compenfe l’abaifiement qui dévoie avoir lieu par la réglé 
que nous expliquons dans cet article; alors on n’apperçoit 
en hiver du matin au foir que la différence entre les deux 
caufes qui prévalent l’une fur l’autre ; au lieu qu’en été elles 
concoiitent enfembic pour rendre les marées du foit plus 
hautes que celles du matin ( Mém. 1720, p. 1 ). 

y s. Dans les quadratures qui font vers l’équinoxe du 
printemps , les marées du foir font plus grandes que 
celles du marin {Mém. r 7 i j- , pag. 2yS);cela s’oWcrve 
fur-tout, deux jours après la quadrature {Mém. 1720, 
pag. 161 ). La lune ayant une grande déclinaifon bo- 
réale , quand elle paffe au méridien à 6 heures du foir 
dans le printemps , le fommet aqueux eft plus près de 
nous, ce qui doit produire une plus grande marée. 

Si la lune parte a 6 heures du marin, comme il arrive - 
dans la fécondé quadrature , fa déclinaifon étant méri- 
$£nale , fon partage fupérieur qui produit la marée du 
matin , doit faire le moindre effet par rapport à nous , 
la lune étant fort éloignée de notre zénit. La marée 
efl donc encore la plus petite , comme dans l’autre qua- 
drature ; ainrt au printemps les marées du foir font les 
plus grandes. 

Vers l'équinoxe d’automne, les marées des quadratures 
font les plus grandes te matin {Mém. 1714, pag. 256), 

parce 
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E arce que dans la première quadrature la lune eft fort 
aiïe le foir , ce qui fait la petite marée , & que dans la 
fécondé quadrature elle parte le matin au méridien à une 
grande hauteur , comme il eft aifé de le voir à i’infpec- 
tion d’un globe célefte , ce qui fait une grande marée 
le matin. En hiver la différence eft moins fenlible qu’en 
été , fie cela vient des vents qui grolfiffent les marées , 
& qui font quelles participent davantage l'une de l’autre. 

Dans les quadratures du printemps , l’exçès des marées 
du foir fur celles du matin eft moindre qu’en automne , 
par la même raifon. ^ 

Cette inégalité des marées confécutives eft encore plus 
fenrtble à Saint-Malo , fuivant les Obfervaduns de M. le 
Fer de Beauvais, faites en 177 y. 

p 2. Cette différence des deux marées confécutives, 
quoi qu’elle fe vérifie par les obfervations , n’eft pas , à 
beaucoup près , aufli grande que la théorie l’exigeroit , 
& c’eft ici la plus grande difficulté que la théorie 
éprouve quand on la compare avec l’obfervation. 
Par exemple, le rp Juin 1712, jour de la pleine lune 
périgée, la marée du matin fut obfervée à Breft de 17 
pieds un pouce, fit celle du foir 18 pieds 2 pouces, plus 
grande de 1 9 pouces feulement. Or , la lune avoit 24. 
degrés de déclinaifon méridionale ; ainfi elle paffoit par le 
méridien à i8<t de hauteur 6c à 66 de dépreffion ; la 
différence des carrés des finus de ces deux arcs eft 0,7 9 , 
tandis que le plus grand carré eft 0,89; ainfi la diffé- 
rence de ces deux marées devroit être les fept huitièmes 
de l’effet de la lune , qui eft de 1 6 pieds à Breft dans les 
grandes marées qui arrivent au périgée ( art. 6 9 ). On voit 
que la différence qui s’obferve entre deux marées confé- 
cutives eft fort petite , en comparaifon de celle qu’il 
devroit y avoir fuivant la théorie ; elle eft ici do 1 3 

( >ouc.:s au lieu de 14. pieds; elle eft encore moindre par 
e plus grand nombre des autres obfervations. 

Mais, comme dit M. Bernoulli ( pag. 1 66 ) , la plus 
grande marée augmente la plus pçtite , fit celle-ci dimi- 
nue l’autre ; de forte quelles font beaucoup moins iné-. 
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gales quelles ne devroient l’Être fans cette raifon : en 
conféquence , M-. Bernoulli prend le milieu entre les 
deux marées d’un même jour pour les rapprocher de la 
théorie. On fent bien que le mouvement diurne eft trop 
, rapide pour <jue les marées puiflent en fuivre toutes les 
circonftances , par un changement continuel de direction 
& de vîtefle dans des ofcillations qui fe fuccedent de fi près. 
On a cherché à déterminer par le calcul des ofcillations 
d’un fluide, la.différence des deux marées d’un même jour 
( Mém. de l’Acad „ 1776 , pag. ipp ); mais on ne connoîe 

[ >as aflez la nature des fluides , nkJa maniéré d’en traiter 
es équations, pour qu’il foit néceuaire- de nous en occu- 
per ici ; le principe de la gravitation univerfelle , pour 
• Être à l’abri de toute objection , à cet égard , n’a pas 
befoin de ce grand appareil de calculs & d hypothefes ; il 
eft aflez évident -que deux ofcillations confécutives , qui 
devroient être inégales, fe contrarient & fe mêlent néceflai- 
rementjce qui doit diminuer l’inégalité des marées; mais il 
n’y a que l’obfervation qui puifle en déterminer la quantité. 
i.a mat* * !» pj. On ne voit point dans l’explication précédente de 
grand* 1 ?' 1 *' PUS fondement à l’opinion où font les Marins, qu'en général 
la marée de la nuit monte plus que celle du jour; peut- 
être cela vient-il de la denfité de l'air qui eft plus grande la 
nuit , & qui fait que i’elFort du vent eft plus conlidérable. 
Peut-être eft-ce un préjugé fondé fur quelques faits particu- 
liers obfervés dans des cas où la lune feule en droit la caulè. 

Par exemple, le Capitaine Cook, dans fon premier 
voyage autour du monde , obferva le 11 Juin 1770, que 
la marée fur la côte de la nouvelle Hollande à 1 y° de 
latitude , monta beaucoup plus à onze heures du foir 
qu’elle n’avoit fait pendant le jour ; mais j’obferve que la 
lune pafloit au méridien prefque à fon zénit ; & dans 
le paflage inférieur , le fommet du fnhéroïde aqueux 
devoir pofler à ?o° du zénit; ainfi l’une des marées devoir 
être plus grande que l’autre. 

Il eft vrai que le Capitaine Cook ajoute qu’il fit- la 
même remarque pendant 1 y jours : à la pleine lune & à 
la'nouvelle lune les eaux de la mer dans la riviere de la Baye 
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de la Trinité , montoient d’environ p pieds le foir - , & le 
matin à peine de 7, & le reflux qui prdcddoit le flux 
du foir , s abaifloit beaucoup plus que celui qui prdcddoit Ja 
mar< 5 e du matin. Cette différence fut exactement la môme 
dans chacune des trois grandes mardes qu’il oblerva , Ôc 
elle fiat fenfible 6 à 7 jours , c’eft-à-dire, environ 3 jour9 
avant & 3 jours après la nouvelle lune ou la pleine lune. 
(Phi lof. Tranf. 177 6, pag. 448. Journal Je Phyf. T. 
XIII , pag. \\y V oyage Je Cook , T. IV , pag. 7 ) ; mais 
l’Auteur ajoute que le vent dtoit plus fort le jour que 
la nuit , ce qui pouvoir avoir occafionnd cette différence , 
d’ailleurs, il ne fpdeifie pas les dates d’obfervations ; ainfi 
je ne puis entreprendre de les expliquer. Il ajoute que 
la marde des quadratures dtoit fort petite ; on n’examina 
pas fi la hauteur du jour différoit de celle de la nuit ; 
mais, autant qu’il s’en fouvient, on n’y diftiguoit aucune 
différence. Ainfi , à tout prendre , je ne vois pas encore 
de preuve fufiifante de l’opinion vulgaire , que la marde 
de la nuit eft plus grande que celle du jour. - 

Outre la différence qu’il y a. enrre les deux mardes 
confdcutives d’un même jour , il y en a une entre les 
deux parties d’une même marde , qui confifle en ce que 
la mer met plus de temps à descendre qu’à monter; 
mais ce n'efl point par une caufe aflronomique ; nous 
en parlerons ci-après (art. 123 ), 

Examen de la quejlion : Jl les marées des équi- 
noxes font toujours les plus fortes. 

94. Les mardes des dquinoxes paffent pour être géné- 
ralement les plus grandes ; c’eft une queftion qu’il s’agit 
d’examiner , ioit par la théorie , foit par l’obfervation , 
ainfi que je l’ai fait dans un Mémoire , où j’ai déjà prouvé 
que les grandes marées des dquinoxes n’ont heu que 
dans certains cas ( Mcm . Je i Aca J. 1772 , partie I , 
# fag. 297 ). 

M. Caflini ( Mim. 1713 , pag. 273), dit que fuivant 
Newton, l'effet du foleii ûc de la lune dépend de leur 

L ij 
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Marée* des étjui- 
noies , Ncwron a 
été nul compris. 
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déclinaifon , que le foleil & la lune , en s’éloignant de 
l'équateur vers les pôles , perdent peu à peu de leur 
effort , fit caufe.u des marées plus petites dans les fyzy- 
g ies des fo’flices , que dans celles des équinoxes , mais 
plus grandes dans les quadratures des folftices. Cette ma-< 
nierc d expliquer Newton n’eft pas conforme à la théorie 
de ce fameux Auteur. II dit feulement (Liv. III, prop. 
37, pag. p-yt de l'édition de Genève), que la force de 
la lune pour élever les eaux de la mer fous l’équateur, 
diminue dans les quadratures , parce que fi le foleil n’a 
point de déclinaifon, la lune vers 18 0 , de diftance à la 
quadrature (à caufe de l’inertie expliquée art. p7 ) , a 
environ 22 0 13' de déclinaifon; ainli fa force réduite au 
plan de l’équateur , diminue comme le carré du cofinus 
de la déclinaifon ; mais cela eft vrai , feulement pour un 
lieu fitué fous l'équateur : ainfi Newton n'a rien dit qui 
ne foit conforme aux expl cations précédentes. 

Suivanr la théorie , expofée julqu’ici , les pays fitués 
fous l’équateur doivent avoir la plus grande marée au 
temps de I équinoxe ; parce que le foleil fit la lune, paf- 
fant à 1 :ur zénit , ils font recouverts alors par le fommet 
du frhéroide aqueux , ce qui forme la plus grande marée 
pothole. Lorfque la lune s’éloigne de leur zénit, la ma- 
rée diminue comme le carré du cofinus de la déclinaifon 
( art. 7 6 ) ; ainfi les m: rées des équinoxes font les plus 
grandes pour les pays- fitucs fous l'équateur. Auffi M. 
Richer trouva en 16 a, qu à Cayenne à 4 0 pé , latitude 
Nord , où il y a d pieds de marée , il y avoir un demi- 
pied de plus aux environs des équinoxes ( page 6 7 ). 

Mais fi l’on confidere un pays fitué fous le tropique, 
dans le temps que la lune a aj°. de déclinaifon, fie qu’elle 
paffe à for zénit. on trouvera que la marée y eft plus 

{ ;ran le que quand la lune étoit dans l'équateur, puilque 
e fommet du fj h.'roide aqueux décrira le. tropique par le 
mouvement diurne, fit inondera fucceflivtment tous les 
pays qui s’y trouvent. Au contraire , quand la lune fera 
dans l’équateur , le fommet du fphéroidc fera éloigné de • 
du zénit de ce lieu, fit la marée y fera de o, 841, 
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c’eft-à-dire , moindre d’un cinquième. Ainfi la marée de 
l’équinoxe ne fera pas la plus grande de toutes , pour 
un pays fitué vers le nopique. 

p y. Par la même raifon , tous les pays fitués dans les 
zones tempérées , auront une marée plus grande quand 
la lune fera dans le tropique le plus voifin , que quand 
elle fera dans l'équateur, puifque le fommet du fphéroide 
aqueux fera plus près de leur zénit quand ce fommet 
décrira le tropique. 

L’on a cherché à modifier la théorie précédente , à y 
faire entrer des confidérations particulières, comme nous 
le dirons bientôt , pour fatisfaire à l’opinion générale des 
grandes marées des équinoxes (art. lia); on pourroic 
dire en effet des principes établis cirdefius , que tel feroic 
l’état des chofes , fi la terre étoit entièrement recou- 
verte par les eaux, faps aucune interruption de continens 
& de terres , fit fans aucune impulfion étrangère ; mais 
les eaux de notre Océan , referrées entre l’Afrique ôc 
l’Amérique , ôc agitées par des vents très-variables fur 
les côtes d’Europe , doivent fuivre des directions très- 
différentes. Voyons donc ce que l’obfervation peut nous 
apprendre à cet égard. 

Strabon dit formellement qu’à Cadix , c’eft dans les 
folftices qu’arrivent les grandes marées, ( voyez ci-deffus 
art. 8 ). 

Le Pere Fournier, en nous difant (pag. 467 ), que 
les marées de Mars 6c de Septembre font les plus hautes, 
ajoute , « 6t plus de beaucoup en celles de Septembre 
» que de Mars ; comme au contraire , le plus b?s de 
»> l’eau efl toujours plus fenfible aux folftices d’hiver fie 
» d’été , ôc plus encore en celui d’hiver que d’été , 
» comme autrefois le Seigneur de Candale a pris plaifir 
» d’obferver exactement en la côte de Médoc 6c em- 
» bouchure de Garonne ». Cela prouve que ce n’eft pas 
la fituation de la lune 6c du foleil dans l’équateur , qui 
produit les grandes marées de Septembre ; car le même 
effet auroit lieu dans l’équinoxe de Mars. 

Wallis, dans fon traité de Æjlu Maris fait en 1 666, 
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dit qu’après des obfervations de plufteurs années , il 

f ienfe que ce n’efl point vers les équinoxes qu’arrivent 
es grandes marées, mais au commencement de Février 
6c de Novembre , du moins fur les côtes d’Angleterre. 

M. Toaldo dit formellement que les plus grandes marées 
à Venife ne font point celles des équinoxes , mais celles 
du folftice d’hiver ; peut-être parce que le golfe adria- 
tique efl plus fourni d’eau en hiver ( Philo/. Tranf. 1777,' 
page 151). 

96. Les premières obfervations qu’examina M. Caftini j 
lui donnèrent ce réftiltat : « On fuppofe ordinairement , 
» dit-il , que les plus grandes marées arrivent dans les 
» nouvelles ôc dans les pleines lunes qui font près des 
» équinoxes ; cependant par la compgraifon des obferva- 
» rions faites à Dunkerque , on voit que les plus grandes 
«marées font arrivées le 30 Novembre i70t , le 27 6c 
«le 28 Février 1702 (Mém. 1710, pag. 323). 

» A l’égard des marées qui font près des équinoxes ÿ 
» tant dans les nouvelles que dans les pleines lunes , il 
» s’en trouve quelques-unes qui font hautes, ôt d’autres 
» qui font bafl'es ; de forte qu’on ne peut pas prendre 
» pour réglé générale que les grandes marées arrivent 
» au Havre de Grâce , dans les marées qui font près des 
« équinoxes ( Mém. 1710 , pag. 3 69 ) ». 

Cependant dans les Mémoires de 1714, il donne beau- 
coup à la déclinaifon du foleil 6c à celle de la lune. 
Plus la déclinaifon de la lune eft grande , dit-il , moins 
les marées font élevées. Nous trouvons à Breft que cette 
adion eft environ la moitié de celle qui eft caufée par 
les diverfes diftances de la lune à la terre. La déclinaifon 
du foleil fait le même effet que celle de la lune , quoi- 
qu’avec moins de force ; noos jugeons qu’elle eft à peu- 
près la moitié de celle de la lune ( Mém. 1714, page 
238). 

Dans les Mémoires de 1720 il ne va pas aufti loin, 
il dit feulement que les marées des équinoxes paroiffent 
en général plus grandes que celles d’été, & qu elles font 
plus grandes aufti quand la lune eft dans l’équateur , que 
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quand elle a une déclinaifon (Mém. Jt 1720, page 
161 & 360 ). 

Il dit en môme-temps que les marées du folffice d’hiver 
font plus grandes que celles du folffice d’étéf Mém. 1720 , 
pag. 361) , ce qui contrediroit le fyftême des déclinai* 
fons ; mais peut-être cela vient-il des diftances du foleil 
( art. 63 ), & en partie de l’abondance des pluies, de 
la fonte des neiges , ôc de la force des vents d’Oueft , qui 
fur nos côtes doivent refouler les eaux , Ôc qui font or* 
dinairement plus rares en été que dans les équinoxes ou 
dans l’hiver. Nous difcuterons plus bas les obfervations de 
Bref! rapportées par M. Caffini (art. 101 ). 

P7. M. de Fourcroy , Officier général dans le Corps 
Royal du Génie , ôc l’un des Correfpondans les plus 
utiles de l’Académie des Sciences , étant Ingénieur en 
chef à Calais , s’occupa fpécialement des marées dans le 
Port de Calais ôc dans les environs {a). 

En 176.P je lui demandai de donner un foin particulier 
à ces obfervations vers l’équinoxe de Mars ; i.’en ai rapporté 
les réfulrats dans les Mémoires de 1772, p. 30 6; on y 
voit que la hauteur n’alla pas même aux termes des 
marées moyennes des fvzvgies ÿ quoique la lune fut pé- 
rigée ; mais le vent n'étoit pas favorable à la marée , 
ce qui lui a perfuadé, comme à moi, que les grandes 
marées lorfqu’elles arrivent aux environs de l’équinoxe 
11’ont pas une autre caufe que les vents. Voici ce qu’il 
m’écrivoit le 17 Mai 1770. «Les hauteurs de la marée 
» confirment journellement votre fentiment contre le 
» préjugé des équinoxes ; elles me paroiffent démontrer 
» que dans tous*les mois également , c’eft la concurrent 
» feule du p'érigée de la lune , avec la fyzygie qui donne 
» les plus hautes marées , fur-tout quand les vents con- 
» courent encore à refouler les eaux vers le lieu des 
» obfervations. Toutes les marées extraordinaires de cette 
» côte font accompagnées du vent de N. de N. O. ou 
» N. N. O; ces vents doivent refouler fur Oftende les 

( a ) Son Mémoire fur les maries de! des Savant itrangas > 17S0. 

!a côte de Flandre cft dans le T. VXii I 
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» eaux que cette large mer reçoit du flot par l’efpace 
» de lyo lieues, entre lEcofle & l’Irlande, tandis que 
» la Manche & le pas de Calais en font abrités par l’An- 
» gleterre ; il Veft donc pas étonnant que les grandes 
» marées foient moins feniibles fur la côte de France à 
» mefure qu’on s’éloigne d’Oftende fous le vent , vers 
» le S. O. » 

C’eft à l’endroit marqué i yj pieds , qu’eft le point 
de la hauteur moyenne de l’eau dans les fyzygies, fur 
l’échelle de l’éclufe de Calais (art, 17 < 5 ), par un milieu 
entre un grand nombre d’obfervations ; c'eft à 1 1\ que 
monte la pleine mer , la plus haute des fyzygies dans le 
périgée de la lune ; mais on la vit monter jufqu’à 1 8 pieds 
8 pouces le 2 Janvier 1767; c’eft la plus haute marée 
dont on fe fouvienne à la côte de Flandre. Le vent 
étoit N. N. O , c’étoit deux jours- après la nouvelle lune 
périgée ; ôt la parallaxe de la lune étoit d’environ 61'. 
On voit que cette grande marée n’eft point arrivée au 
temps des équinoxes ; mais au contraire , peu après la 
folftice : il en eft de même de plufieurs marées extraor- 
dinaires ; & en examinant le regiftre de ces obfervations je 
trouve des hauteurs de 16 pieds à Calais vers le folftice 
d’été , aufli bien que dans les équinoxes toutes les fois 
que le vent eft au Nord ou au N. O. 

98. A Dunkerque , fur l’échelle de l’éclulè de Bergues, 
dont M. de Fourcroy a raflëmblé les obfervations, le point 
où monte la pleine mer moyenne des fyzygies, eft mar- 
qué 17 pieds 6 pouces; la plus grande hauteur 20 pieds 4 

S ouces , la plus petite 1 y pieds 9 pouces. Dans les quadra- 
Ires, la plus grande hauteur des mortes eaux ry pieds 9 
pouces, la plus bafle S 3 pieds 1 pouce, la moyenne 
14 pieds y pouces. Or, la marée du 31 Décembre 1720 
y monta jufqu’à 22 pieds 3 pouces, celle de Décembre 
1763 à 22 pieds, & celle du 2 Janvier 1767» à 22 
pieds 6 pouces ( Mém. 1772, pag. 3oy ). De ces trois 
marées ( les plus fortes dont on ait confervé le fouvenir ) , 
aucune n’approche des équinoxes, mais toutes font voi- 
fines du périgée de la lune , dont j’ai fait remarquer l’in- 
fluence 
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fluence confiante pour les grandes marées ; 8c proba- 
blement la hauteur y fut augmentée par le vent. 

Dans le Mémoire de Dom Mann , fur l’ancien*écat de 
la Flandre maritime , il rapporte y exemples de marées 
extraordinaires , où l’eau a lùrpaffé de 2 , 4 , ou y pieds 
le niveau des grandes, marées ordinaires de vives eaux j 
elles fent des ?t Décembre 1720, 27 Février 17 ytf , 
11 Mars i7jo, 2 Décembre 176} 8c 2 Janvier 1767; 
il n’y en a qu’une qui approche de l’équinoxe , & il 
ajoute à ce fujet : « une expérience confiante a fait 
» connoître que toutes les hautes marées extraordinaires, 
» fans exception (ùr cette côte , font accompagnées , ou 
» plutôt caufées par de grands vents qui viennenc du Sud- 
» Oueft jufqu’au Nord.... Ces marées s’élèvent plus haut 
» au-deflùs du niveau des plus hautes marées ordinaires 
» de vives eaux , à Oftende fit à Nieuport , que vers Dun- 
» kerque 8c Calais , parce que ces bourafques doivent 
» refouler fur les parages d Oftende les eaux de la mer 
» du Nord , pendant que la Manche & le Pas de Calais 
» en font à l’abri , étant couverts par la grande Bretagne. Il 
* 11’eft donc pas furprenant que ces inondations r ient 
» de moins en moins fenllbles à mefure que l’on s’éloi- 
gne d’Ofiende. Il arrive même que dans celles qui 
» viennent des vents du Sud-Oueft , on a vers Calais des 
» marées moindres qu’à l’ordinaire , Ji caufe que ces vents 
» chaflent les eaux du détroit de Calais vers le N. E , 8c 
» c’eft ce qu’on a toujours obfervé. On ne voit prefque 
» jamais d’inondation fur les côtes de France 6c d’Angle- 
» terre qui bordent la Manche , non plus que fur les 
» côtes à l'Eft de l’Angleterre , pendant que celles de 
» Zélande en ont fouffert des défaftres continuels, depuis 
» les temps les plus reculés jufqu’à préfent » ( Mim, de 
l’Acad. de Bruxelles , T. I, 1777,03g. 114-148). 

100. On trouve à la vérité , vers l’équinoxe , des vents 
8c des marées extraordinaires ; tel eft le fameux coup 
de vent de la lâint François , arrivé le 4 Octobre 1 7^î 
( Journ.de Marine , p. 16), 6t la marée du 4 Oélobre 1724 ; 
celle-ci monta jufqu’à Londres avec tant de violence, 

M 
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que i’eau pafla par-deflii» le rivage près de Chellea , em- 
porta la digue faite pour le nouveau canal qui devoit 
porter l’eau à Hannover Square , Ôt détruifit toutes les 
machines : on eftimoit le dommage à aooo liv. fterling, 

• ou 4<îooco tournois. Il y en a plufieura autres , citées pat 
Childrey dans les TranjaBiom P/mlofoph. ( Abr. T. Il > 
pag. a 8 1 ) , i Otlobre iayo, 13 Janvier iy , 30 
Septembre lyyy, 10 Mars & 1 Novembre 1570, 6 
Septembre 1392, vieux ftyle, 8 Décembre 1600 , 26 
Odobre tdot , nouveau ftyle, 33 Février 1602 , 1 Mars 
1604, 20 Janvier 1607, y Novembre 1630, inondation 
fameufe en Zélande ; 23 Janvier 1643 , 23 Février 
rtfyi , 2 Août 1657 , 22 Août i6y8 , 24 Mai 1663 , 
19 Septembre 1 669; & il obferve que le périgée de la 
lune & la force des vents en font la principale caufe. 

Parmi ces marées extraordinaires, il y en a plufieurs 
qui font fort éloignées de l’équinoxe ; & à des époques 
poftérieures On en trouve encore plufieurs autres ; pat 
exemple, celle du 27 Février 1 73 y , qui fe fit fentir à 
Londres & à Oftende. 

Le 1 Novembre 1 7 y y , jour du tremblement de terre 
de Lisbonne , il y eut jufqu’à Saint-Malo un reflux ex- 
traordinaire de la mer ; mais il ne faut point faire en-* 
trer un pareil événement dans l'obfervation des marées. 

Le 27 Novembre 1772 , la marée fut fi forte à PortP 
mouth, qu’on n’avoit jamais vu la mer fi haute ; une partie 
des fortifications de Blockhorfe fut entraînée par l’im- 
pétuofité des vagues (Galette de France , pag. 462). 

Le 23 & le 2 y Février 1773 , on eut à Granville 
en Normandie , une des plus grandes marées dont on ait 
mémoire fur cette côte. Le vent de Sud-Oueft étoit fi vio- 
lent , que la mer renverfa des ouvrages confidérables qu’on 
avoir entrepris dans ce Port. On parle encore en Langue- 
doc d’une tempête de la faime Luce , 1 3 Décembre, la plus 
terrible dont on fe fouvienne; de même que de celle 
qui arriva fur la fin de l’hiver 1671. Le 31 Décembre 
1778, il y en eut une fur les côtes de Normandie, qui 
fut très-violente ; toutes ces marées extraordinaires font 
fort loin des équinoxes. y 
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loi. Si l’on difcute les obfervations même rapportées Lcitncienneiob. 
par M. Caflini , pour établir l'effet des équinoxes 6c des dé- n” at r '^* <le [ Brcft 
clinaifons fur l'augmentation des marées , on trouvera ":na«n«'4c*iî 
qu’il n’eft pas aufli fenfible que les autres loix établies q«ino*c*. 
ci-deffus pour les fyzygies 6c les apfides. Le 26 Février 
1712, il y eut à Breft 22 pieds y pouces de marée, 

& il n’y en a guere de plus grande dans les équinoxes , 
fi l’on en excepte celle de 23 pieds 3; pouces du 17 
Mars i 7 i 4 . 

* Le 30 Décembre 1712 i il y avoit à Breft 20 pieds 
fio pouces de marée, à peu-près comme le 14 Septem- 
bre précédent , enfotte que le folftice & l’équinoxe don- 
noient la même hauteur , quoique dans le folftice la lune 
fut prefque aulfi éloignée de la terre. Ces grandes ma- 
rées de l’équinoxe ont lieu dans le périgée ; mais quand 
la lune cft dans fes moyennes diftances, ou qu’elle ap- 
proche de l’apogée , on trouve la marée beaucoup moinr 
dre ;ainfi le 12 Avril 1713 , il y eut 17 pieds 3 pouces, 
ûc le ay Avril 17 pieds 4 pouces ( Mim. 1714 , p. 234 ). 

Le 23 Septembre 1714, jour de la pleine iune péri- 
gée , la déclinaifon feptentrionalc étant de 4* 1 y' feu- 
lement , la mer à Breft monta de 1 S pieds 1 pouce , 6c 
le foir de 19 pieds 2 pouces au-deflus du point fixe, 

& defcendit de 1 pied p pouces au-deffous , ce qui fai- 
foit 20 pieds 1 1 pouces de marée. 

On verra auffi dans les obfervations rapportées ci- 
après, que le 6 Avril 171 y, deux jours après le périgée 
il y eut 2 1 pieds 9 pouces de marée y & le 1 3 Octobre 
22 pieds 3 pouces. 

On voit ici que le périgée , la fyzygie , l’équinoxe 6c 
la petite déclinaifon de la lune, ne îuffifent pas pour 
produire 23 pieds de marée; il y a donc eu de l’erreur, 
ou une caufe extraordinaire pour le 17 Mars 1714, 
nous y reviendrons bientôt ( art. 1 07 ). 

Le 2 1 Mai 1716, jour de la nouvelle lune , à même 
diftance que le 23 Septembre 1714, la mer monta le 
foir à 1 8 pieds y pouces , 6c le matin à 1 8 pieds un 
pouce, la déclinaifon de la lune étoit de 17“ 4 y’ Bor h 

M ij 
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Ainfi dans l’équinoxe de 1714,1a mer étoit plus haute 
de 4 pouces que le 2 1 Mai ; ce font ces 4 pouces que 
M. Callîni attribue à la déclinaifon de la lune de 18° 

( Mém. Acad. 1720 , p. 1 6 j ) : il ne dit pas à quel endroit 
la mer étoit defcendue le 2 1 Mai , ôc c’eft par-là qu’on 
juge de la marée totale. J’ai trouvé dans les manus- 
crits, que ce jour-là on n’avoit pas obfervé la baffe 
mer; mais le lendemain 22, la mer monta de 18 pieds 
6 pouces & 18 pieds 10 pouces, Ôc defcendit dans l’in- 
tervalle , au-deffous du point fixe , de 2 pieds , ce qui fait* 
no pieds 10 pouces de marée; elle ne différé que d’un 
pouce celle du 23 Septembre 1714. 

Le 8 Septembre 1714, jour de la nouvelle lune apo- 
gée , la déclinaifon de la lune étant de 2° 2' boréale 
la hauteur de la mer fut obfervée le matin de 1 y pieds 
1 1 pouces , ôc le foir de 1 6 pieds y pouces ; la Daffe 
nier fut de 8 pouces au-deffus de zéro. Le y Juin 
2 7i5, jour de la pleine lune apogée , la déclinaifon 
méridionale de la lune étant de 1 y>° , la hauteur fut le 
matin de 1 y pieds 2 pouces , 6 c le foir de 1 y pieds 1 1 
pouces , Ôc la hauteur de la baffe mer fut de 1 o pouces 
fuivant les manufcrits. La hauteur du y Juin fut donc 
précifénient comme celle du 8 Septembre au matin ; ôc 
îi l’on prend un milieu entre les deux élévations con- 
fécutives , on trouve 8 pouces de moins le y Juin ; 
ainfi voilà deux comparaifons de hauteurs où l’on voit 
peu de différence de l’été à l’automne , malgré la déclinai- 
fon du foleil ôc de la lune , ôc la faifon des vents ; mais 
dans les hauteurs que je viens de rapporter , M. Cafiini 
n’avoit point dit jufqu’où la mer étoit defcendue, ôc la 
différence entre l’apogée Ôc le périgée n’eft que de 2 
pieds ôc demi , ce qui prouvoit que ces obfervations du 
terme fupérieur des marées n’étoient pas fuflïfantes pour 
établir une théorie. J’y ai fuppléé , en rapportant les 
hauteurs de la baffe mer , ôc cela n’a rien ajouté en faveur 
du fyftême que je difcute. Depuis que j’ai recouvré les 
obfervations qui avoient été faites au commencement 
du fiecle , j’ai vu fe multiplier les cas favorables à mon 
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fyftême auffi bien que les exceptions : par exemple , en 
jettant les yeux fur les marées de 17x4, obfervées a Breft, 
je vois d’abord de très-grandes marées dans les équinoxes. 
Celles du 14 Février & du 28 Juillet, qui font à peu- 
près égales , Ôc vers le périgée , né font que d’environ 
20 pieds; tandis qu’il y en a une de 22 pieds 2 pouces 
le 24 Septembre. De môme celles du 1 y Avril & du 
24 Octobre font beaucoup plus grandes que celle du 
28 Juin , à quatre jours du périgée. Mais d’un autre 
côté , la marée du 26 Août eft plus grande que celle 
du 1 y Mars , quoique celle-ci tombe également fort près 
du périgée ; ôc celles du 3 1 Mars ôc du p Octobre ne 
différent que de 2 ou 3 pouces de celle du 12 Juillet, 
quoiqu a la même diftance de l’apogée. 

Ainfi l’on trouve dans cette même année des obfèt- 
varions favorables au fyftême des grandes marées équi- 
noxi al*'& des obfervations contraires. 

Les obfervations faites en 171 y, ôc qu’on trouvera 
ci-après , font favorables à l’opinion des grandes marées 
équinoxiales. Le 6 Janvier 171 y , 1 e lendemain delà pleine 
lune , ôc cinq jours avant le périgée , la marée fut à Breft 
de 1 7 pieds y pouces , en prenant un milieu entre la 
pleine mer du matin ôc celle du foir , comme on le 
verra dans les obfervations rapportées plus bas. Le 21 
Mars, lendemain de la nouvelle lune, ôc le jour même 
de l’apogée, la marée fut de 17 pieds 2 pouces. 

Le 6 Avril , lendemain de la pleine lune , deux jours 
après le périgée , il y eut 21 pieds ? pouces. Les diffé- 
rences entre ces deux marées font à neu-près celles qui 
doivent avoir lieu par l’effet des "diftances de la lune 
(art. 6 j ) -, mais la première eft fenfiblement plus petite, 
ôc elle eft proche du folftice. 

Le 2 Juillet, lendemain» de la nouvelle lune, 7 jours 
avant l’apogée , il y eut 17 pieds de marée. Le 28 
Septembre , lendemain de la nouvelle lune , deux jours 
avanc l’apogée, il y eut 17 pieds t pouce ; c’eft aufli 
beaucoup plus qu’il ne devroit y avoir, relativement à 
l’obfervacion précédente. 
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Le J 3 Oéiobre , lendemain de la pleine lune périgée» 
il y eut 2 a pieds 3 pouces , ce qui s’accorde avec celle 
du 28 Septembre ; le 1 1 Décembre , lendemain de la 
pleine lune, trois jours après le périgée, il y eut 19 
pieds y pouces. " 

Le 2 6 Décembre , lendemain de la nouvelle lune » 
quatre jours après l’apogée , il n’y eut que 1 y pieds 7 
pouces. Ces deux marées folflitiales qui s’accordent en* 
tr elles , à raifon des diftances de la lune , font plus pe* 
tites d’environ deux pieds qu’elles ne devroient l’être , à 
proportion des deux marées équinoxiales précédentes ; 
enforte que cette différence efl favorable au fyftême de* 
grandes marées équinoxiales. J’obferve pourtant que le 4 
Mai & le 12 Novembre , affez loin de l’équinoxe, il y 
eut 2 1 pieds de marée , à peu-près comme en Mars fie 
en Septembre aux environs du périgée ; fecondement , 
qu’il y a près d’un pied de différence entre lMjMÎnoxe 
du printemps fie celui d'automne à pareilles diftances de 
la lune ; troiiïemement , que la hauteur de la pleine mer 
le 1 1 Décembre , ne différé que de 3 pouces de celle 
du 1 4 Septembre , l’une ôc l’autre à deux ou trois jour* 
du périgée , en comparant une marée du matin avec une 
du foir; enforte que, même dans cette année 171 y, il 
y auroit de quoi faire douter du fyftême général , fie de 
quoi fe prêter à l’explication qui fe tire de l’influence des 
vents de l’équinoxe. 

En examinant de même les obfervations faites à l’Orient, 
je vois d’abord que dans toute l’année 1718 , la plus 
grande marée eft celle du 29 Juillet. La marée du 9 
Septembre dans i’apôgée , eft précifément égale à celle 
du 1 Février. La marée du 28 Juillet eft plus grande 
que celle du 17 Mars , qui n’étoit que de deux jours plus 
éloignée du périgée. Celles des 8 6c 22 Décembre ibnt 
égales à celle du 2 Avril , à même diftance de l’apo- 
gée. Il eft vrai que celle du 2 y Septembre périgée, 
furpaffe de beaucoup celles des foûices ; mais il me paroît 
que c’eft une de ces marées rares 6c extraordinaires à 
l’Orient , où la mçr monte rarement -de 16 pieds. Aufli 
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la marée .fuivante du io Oétobre , ne furpaffa que de 6 
pouces celle du 1 4 Juin , qui étoit cependant à la même 
diflance de l’apogée. 

Si je ne pouffe pas plus loin cet examen des obfer- 
vations anciennes , c’elt parce qu’elles ne contiennent 
point l’indication des vents , ôc que je ne puis parcon- 
iéquent y diltinguer la réglé d’avec les exceptions ; je 
reviendrai quelque jour là-deffus , fi je puis parvenir- à 
trouver des obfervations faites fur les vents , entre 1711 
ôc 1718. 

102. Je dirai cependant quelque chofe des obfervations 
faites à Breft en 1773, 1774 6c 1773 , par les foins 
de M. Blondeau , Profeffeur de Mathématiques , 6c Au- 
teur du Journal de Marine. Ces nouvelles obfervations Nouvelles otrer- 
ne m’ont rien fourni de contraire à mes réflexions 'kBstft. 
précédentes. Il eft vrai qu’on n’a obfervé que le terme de 
l’élévation fupérieure de la marée ; mais puifque c’eft-là 
tout ce que les Marins apperçoivent , quand ils jugent 
que les marées font grandes , ces obfervations peuvent 
fervir à vérifier , fi leur opinion eft conforme aux obfer- 
vadons, quand elles fontcirconftanciées, & difeutées mieux 
que par un (impie apperçu. 

Dans ces oblèrvations nouvelles , on voit que la hau- 
teur moyenne des marées dans les fyzygies eft de 17 
pieds p pouces (art. iy6), comme par les anciennes 
obfervations. Les hauteurs varient depuis ry pieds 7 
pouces jufqua ip pieds ro pouces; tandis que M. Cafi 
fini établiffoit pour les limites 1 y j 6c 20 pieds , ce qui 
me faic croire que la nouvelle échelle eft au même ni- 
veau que celle dont on fe fervit depuis 17 11 jufqu’à 
17 1 6. * 

Le 24 & le ay Juillet 1774, le 22 6c le 27 Août, 
après les pleines lunes périgées, la mer parvint à 18 
pieds 8 pouces, comme le 2p 6c le 3® Man précédens, 
qui fe trouvoient entre la pleine lune du 27 6c le pé- 
rigée du 3 1 , 6c prefque comme le 17 ôc le 18 Sep- 
tembre 1773, encre la nouvelle lune du 1 6 ôc le pé- 
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rigée du 19 , quelle étoit parvenue à 18 pieds 10 

pouces, fie 19 pieds. 

• Il eft vrai que le 30 Septembre 1773» jour de la 
pleine lune, qui ne précédoit l’apogée que de quatre 
jours, la mer parvint à 17 pieds 8 pouces , ce qui eft beau- 
coup pour une marée allez éloignée du périgée , mais 
le vent étoic S. O. très-fort ; fie le 2 Octobre le vent 
étant diminué, elle n’alla qu’à 1 6 pieds 9 pouces, quoi- 
qu’ordinairement le fécond jour après la pleine lune la 
marée foit au moins aulfi forte que le jour même de la 
fyzygie. 

La pleine lune de Janvier 1 77 y , quoiqu’exattement 
dans l’apogée , alla jufqu’à 1 6 pieds ; la différence de 9 

f ouces eft à peine celle qu’exige la différente diftance à 
apogée. 

Le 22 Septembre 17 74, deux jours après la pleine lune , 
dans la moyenne diftance, la mer monta jufqu à 19 pieds; 
mais le veait étoit Sud-Oueft fort ; aufli après la nouvelle lune 
fuivante , le 6 Sc le 7 Octobre, le vent étant foible , elle 
ne paffa pas 1 7 pieds 9 pouces , quoiqu’à quatre jours 
feulement du périgée, qui eut lieu le 10. C’étoit un pé- 
rigée foible où la parallaxe ne paffoit pas 39'. 33"; mais 
cependant la mer auroit dû monter plus que le sa Sep- 
tembre fi le vent eut été aufiî fort. 

Le 1 & le 2 Février 1773, après la nouvelle lune 
périgée , la mer fut à 19 pieds to pouces fie 19 pieds 
4 pouces , tandis qu’elle ne fût enfuite qu a 18 pieds 8 

f iouces à la fin de Mars 1773, entre la pleine lune ôc 
e périgée, 6c à 1 S pieds 3 pouces le 2 Avril 1 77J > 
après la pleine lune dans les moyennes diftances ; ces 
différences font à peine celles que produifent toujours les 
diftances de la lune , qui doivent faire plus d’un pied 
de l’apfide à la moyéhne diftance. 

Le 17 Mai 1773, après la pleine lune, fie un peu 
avant le périgée, la mer monta encore à 17 pieds 6 
pouces , mais le vent étoit foible fie venoit du nord ; 
e’eft-à-dire , qu’il étoit contraire^! l’élévation de la marée. 

Elle 
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Elle avoir été à 17 pieds 8 pouces le j Septembre 177?, 
quatre jours avant l'apogée ; niais dans cette marée, le 
vent étoit le plus favorable à l'élévation des eaux. 

Peut-être que fur tout ce que je viens d’en dire , on 
m’objedera qu j’affecle de choifir les petites marées des 
équinoxes fit les grandes marées des folftices , tandis que 
je rejette toutes les autres. Je répondrai 1®. que ne pou- 
vant les expliquer toutes , il faut néceiïairement choifir ; 
2°. que toutes les fois qu’il y a de la diverfité dans les 
phénomènes , il eft naturel de regarder comme excep- 
tion , ce qui peut tenir à une caufe variable telle que les 
vents , & confidérer comme la réglé ce qui eft conforme 
au calcul d’une caufe confiante , telle que la lune. 

Mais je ne crois pas que les exceptions foient auflt 
fréquentes que les cas où s’obferve la réglé ; car fur 1 6 
hauteurs de la pleine mer qui ont pafTé 19 pieds, en 
quatre années des anciennes obfervations à Bref! , il y 
en a dix qui ne font point voifines des équinoxes, c’eft-à-. 
dire , qui ne font point dans les mois de Mars fie Avril , 
Septembre fie O do Dre : ainfi les grandes hauteurs ne font 
pas affectées aux équinoxes ; mais il y a huit mois d’un 
côté , fie il n’y en a que quatre de l’autre , cela prouve 
que les exceptions arrivent plutôt aux environs des équi- 
noxes , fit l’on 11e peut pas en douter , puifqu’on fait 
que c’eft le temps des grands vents. 

ioj. Sj^les marées des équinoxes font les plus grandes, 
b paffage de la lune dans l’équateur doit y influer 
ainfi que celui du foleil. M. CafTmi avoir jugé que la 
déclinaifon du foleil pouvoit faire à peu-près la moitié 
de l’effet de celle de la lune ( Mêm. 1714, pag. 2Ç8), 
ce qui revenoit au quart de celui des différentes diftan- 
ces de la lune à la terre ; cela ne s’accorderoit pas avec 
la théorie , fit l’on ne peut guere l’établir par les ob- 
fervations , cet effet du foleil devenant trop petit pour 
qu’on puiffe le démêler parmi les circonfiances locales 
qui influent fur les marées. 

Mais fi le paffage du foleil ôc de la lune dans l'équa- 
teur produifoit une grande augmentation dans les ma- 
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rées , le paffage de la lune feule en produiroit un très- 
fenfible , 6c les marées des quadratures dans le temps 
des folftices feroient auffi plus grandes que dans les 
temps des équinoxes : or , cela ne s’obferve point comme 
nous allons le prouver ; au lieu cju’on y voit l’effet du 
périgée de la lune, au point qu’il y a des quadratures 
où Ta mer monte autant que dans les fyzygies , du 
moins , fuivant M. Callini ( Mim . 1720, p. 162). Par 
exemple, dit -il, le 31 Janvier 171 6 , jour du der- 
nier quartier , la hauteur de la pleine mer fut de i 6 
pieds 2 pouces 6c de 1 y pieds 7 pouces , tandis que le 
24. Janvier précédent , jour de la nouvelle lune , elle 
avoit été de 1 6 pieds 1 pouce 6c 1 y pieds 7 pouces. 

Si M. Caflini eut pris la plus grande hauteur qui arrive 
un ou deux jours après la nouvelle lune , 6c la plus 
petite qui arrive deux jours après la quadrature, il auroit 
trouvé celle-ci un peu moindre , comme il paroît par • 
l’échelle des marées (Fig. 1 1 ), où je l’ai marquée parles 
obfervations modernes, de 22 pouces au-deffous de la 
plus petite hauteur des fyzygies. 

Pour faire voir que les marées des quadratures dans 
les folftices , où la lune eft dans l’équateur , ne furpaffent 
pas celles des quadratures du printemps 6c de l’automne, 
où la lune a une grande déclinaifon , j’ai comparé les 
hauteurs fupérieures des marées à Breft , obfervées en 
>77?» «774 Ôc 177 y, que j’ai reçues de M. Blt^dcau. La 
hauteur moyenne des marées en quadrature y eft de ta 
pieds y pouces; les extrêmes font 10 pieds 8 pouces, 

6c 1 3 pieds 9 pouces ; mais en retranchant les cas ex- 
traordinaires 6c rares , ces hauteurs paroiffent comprifes 
entre 1 1 pieds 2 pouces , 6c 1 3 pieds 6 pouces ; enforte 
qu’il y 1 jJ pieds pour la plus grande différence entre 
l’apogée ôc le périgée. Voyons maintenant s’il y a une 
différence fenfible entre les paffages de la lune dans l’é- 
quateur 6c les luniftices , c’eft-à-dire , les temps où la 
lune a fa plus grande déclinaifon auftrale ou ooréale. 

Le 2 6 Septembre 1773, après le premier quartier, 
la. lune ayant une déclinaifon de 1 3 degrés , ôc étant à 
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fept jours de fon périgée, la hauteur de la pleine mer 
fut de 12 pieds 6 pouces,, 

Le 8 Décembre , la lune étant dans l’équateur , il y 
eut 12 pieds 10 pouces., 6c la lune n’étoit qu’à cinq 
jours du périgée ; les 4 pouces qu’il y a de plus font 
à peine l’effet de la proximité de la lune ; car la pa- 
rallaxe qui varie d’une minute 6c demie en deux jours , 
change d’environ un pied l’effet total de la lune , 6c cet 
effet eft pour la majeure partie fur la hauteur fupérieure 
( art. 1 ip ). 

Le y Janvier 1774, la lune dans l’équateur en quar- 
tier, à cinq jours du périgée , hauteur 1 3 pieds o pouce. 

Le 7 Mars, 15 pieds 6 pouces; la lune étoit à i8 f 
de déclinaîfon & à deux jours du périgée ; mais ayant 
égard à la diilance , on trouvera encore une marée plus 
grande que quand la lune étoit dans l’équateur. 

Le y Avril, la lune ayant îy* de déclinaifon à cinq 
jours du périgée , 1 3 pieds 6 pouces ; cette haucetir eft 
encore plus grande que quand la lune avoit peu de 
déclinaifon. 

Le 2 6 Mars 6c le 8 Juin i77y, il y eut 12 pieds 
6 pouces. 

Le 8 Avril 177 y , la lune étant apogée, 6c fort loin 
de l’équateur , il y eut 10 pieds 8 pouces de hauteur. 
Le 8 Mai il y eut 11 pieds i pouce ; la lune étoit 
beaucoup plus près de l’équateur , mais elle étoit à deux 
jours de fon apogée , ce qui devoir produire, quelques 
pouces de plus ; donc on n’y appertjoit aucun effet de la 
déclinaifon. 

Ainft l’efîct des déclinaifon* de la lune , qui devroit 
fe manifefter clairement dans les quadratures n’y eft pas 
fenfible , ce qui me paroît prouver que les grandes 
marées ne font point produites par les paffages du foleil 
ôc de la lune clans lcquaceur. Cependant , comme on 
ne trouve pas dans ces obfervations le point de la 
baffe mer , je n’ai pu en faire un ufage futfifant. 

104. Mais comme M. Caftini infifte dans plufieurs 
endroits fur t l'intlueuce des déclinaifons de la lune, j* 

N ij 
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vais rapporter encore la fuite de fcs preuves , en rap-* 

I irochant le calcul des diftances de celui des déclinaifons de 
a lune. Le 24 Mars 171 2, il y eut à Breftao pieds 7 pou- 
ces de marée , en comptant depuis la baffe mer jufqu’à la 
haute mer; la lune étoit éloignée de p77 parties, dont 
-îoco font la dillance moyenne; ainfi elle étoit plus près 
de fon périgée que de fon apogée. Le 21 Juin 1712 , 
elle étoit encore plus près de fon périgée , 6c il y eut 
1 pied y pouces de moins; favoir, 10 pouces de dé- 
preflion pour la balfe mer, fie 18 pieds 4 pouces de 
hauteur pour la pleine mer , ce qui fait ip pieds 2 

S ouces de marée totale , au lieu de 20 pieds 7 pouces. 

f. Caiïini en conclud qu’il y avoit le 24 Mars 1712, 
quelqu’autte caufe qui contribuoit à l’élévation de la marée: 
cela donne lieu , dit-il, de conjefiturer, que toutes chofos 
égales , les marées font plus grandes dans les équinoxes 
que dans les folftices ( Mém. 1713 , pag. îp). Mais ce 
n’eft-là qu’un cas particulier : l’air étant beaucoup plus 
calme au mois de Juin qu’au mois de Mars , il me femble 
qu’on ne fauroit tirer une conféquence suffi générale de la 
petite différence que je viens de rapporter. D’ailleurs , fi le 
plus grand effet des déclinaifons ôc des équinoxes réunis 
enfemble , n’a fait que 17 pouces, il y auroit au moins 
beaucoup à rabattre de ce qu’on leur a voulu attribuer. 

Les obfervations que M. Caffini rapporte enfuite ne 
prouvent que l’effet des diftances. Le 7 Avril 1712 , il y 
eut 17 pieds 7 pouces de marée totale, la lune étant 
à 1032; le 30 Juin 1711, 18 pieds 1 pouce, la lune 
étant à p5o ; le 14 Septembre 20 pieds 11 pouces; 
la nouvelle lune étoit le 12, fie à p6p de diftance. La 
marée du 30 Juin fe trouve plus forte que celle du 7 
Avril , fie cela eft une fuite de la diftance ; auffi M. 
Caftini ajoute : « Il paroît par ces obfervations que les 
2 différentes hauteurs qu’on obferve dans les marées dé- 


* pendent de deux caufès , dont la principale , fie qui 
» jufqu à prêtent fe trouve la plus confirmée par nos ob- 
» fervations , eft la diverfè diftance de la lune à la terre; 

* la féconde eft fà proximité , ou fon éloignqment de l’é- 
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» quinoxial ; ôc que la combinaifon de ces deux caufes 
» produit les principaux phénomènes qu’on obferve dans 
» la hauteur des marées » ; mais dans les obfervations que 
je viens de citer, on ne voit guere ce que l’on peut 
attribuer à la proximité de la lune à l’équateur , puifque 
les marées des équinoxes font les plus petites. 

M. Caflini ayant comparé les petites marées des qua- 
dratures le ty 6c le 28 Juin 1712 , avec celles du 16 
6c du 3 i Mars , il en conclud que la hauteur moyenne 
des petites marées dans les équinoxes , eft de 7 à 8 
pouces moindre que dans les folftices ; cela s’accorde 
avec la théorie précédente : il attribue cet effet aux 
déclinaifons de la lune , ôc il en conclud que les di- 
verfes hauteurs que l’on obferve dans les marées des 
équinoxes 6c des folftices , ne doivent point fe régler préci- 
fément fur les temps des équinoxes 6c des folftices , mais 
fur la plus grande ou la plus petite déclinaifon de la 
lune ( Mim. 1713, pag. a 2 ). Je remarquerai feulement , 
que fi la déclinaifon di*foleil ne diminue pas les marées 
comme il en convient ici , les déclinaifons de la lune ne 
doivent pas les diminuer ; ôc que fi les déclinaifons de 
la lune y influent peu , comme nous allons le voir , 
celles du foleil doivent y influer encore moins, puilque 
fa force eft plus petite. 

îoy. Au refte , M. Caflini lui-même attribue peu à 
l’influence des équinoxes (Mém. 1720, pag. 162 ), en 
confidérant que dans le folftice d’été 1714, la nou- 
velle lune donna une marée plus grande que celles des 
deux nouvelles lunes de l’équinoxe d’automne. Or , j’ob- 
lèrve que dans la nouvelle lune du folftice il y avoit 
une fort grande déclinaifon , tandis quelle étoit nulle 
dans celle de l’équinoxe ; ainfi l’effet des diftances de la 
lune à la terre , furpaffe 6c fait difparoitre celui des 
équinoxes ôc des déclinaifons lunaires. 

Il eft vrai que dans les Mémoires de 1720 , p. 360 , 
M. Caflini rapporte une obfervation faite à l’Orient, 6c 
qui paroit indiquer une grande diminution de marée 
quand la déclinaifon de la lune augmente ; mais ccttc 
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obfervation , ôc celle du 21 Juin 1712 (an. 104), font 
prefque les feules qui pourroient paroitre concluantes , 
& il en faudroit une fuite pour établir un pareil fyftê- 
me i d’ailleurs, il faut obferver qu’à l’Orient les marées 
font affez irrégulières {Mim. 1720, pag. 3 y 8), ôc que 
quand on compare une obfervation faite en été avec une 
obfervation d’automne, on rifque beaucoup d’être trompé par 
l’influence des vents d’automne ôc de la léchereffe de l’été. 

Quoi qu’il en foit , cette obfervation de l’Orient eft 
celle du 19 Juin 1716 , qu’il compare avec celle du 24 
Septembre 1718, dans les moyennes diftances de la lune. 
Pour la première , la déclinaifon de la lune étoit de 19“ 
Boréale , Ôc l’élévation de la mer fut de 1 3) pieds , favoir, 
j pouces le matin , & 1 3 pieds 9 pouces le foir : dans 
celle du 24 Septembre 1718, la déclinaifon étoit de o* 
yo' , la hauteur de la pleine merle foir fut de ty pieds 
8 pouces fur le poteau , 6c celle de la balle mer , le 
matin avoit été de 4 pouces feulement ; ainfi la marée 
totale fut de iy* pieds, c’eft-à* 4 ire, plus grande de 2 
pieds 2 pouces. Cette différence eft bien plus forte que 
ci-deffus ( art. 104), ôc'deviendroit embarraffante , même 
dans le fyftême de M. Caffmi; mais en confultant fes 
manuferits , j’ai vu que le lendemain 6c le furlendemain 
de la nouvelle lune, c’eft-à-dire, le 20 & le 21 Juin, 
il y avoit eu 1 y pieds o pouce , 6c 1 y pieds 1 pouce , 6c 
la marée devoit être plus grande le 20 que le 19; c’eft 
celle-ci qui eft la marée dépendante de la nouvelle lune, 
6c elle diffère beaucoup moins de celle du 24 Septem- 
bre. Au refte , la différence peut être attribuée aux vents 
d’Oueft qui régnent fouvent dans l’équinoxe. Dans la 
copie qui exifte 6c que j’ai confultée , il n’eft prefque 
jamais queftion des vents, quoique M. Caffini dife quon 
avoit foin de les obferver , comme influant beaucoup fur 
les marées ( Mém. 1712, pag. 88). 

Sans cette copie dont je viens de parler , j’aurois eu 
de la peine à diftingucr fi les 1 y pieds 8 pouces étoient 
la marée totale, ou feulement la hauteur de la pleine 
mer. D’abord on eft tenté de croire que c’eft la diffé- 
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tence totale, en voyant (pag. jytf ) qu’on obfervoit tous 
les jours la hauteur de la pleine mer ôc celle de la 
bafTe mer; mais quand on lit (pag. 360), que le poteau 
ell refté à fec pendant 24' le 17 Mars 1718 , on a lieu 
de penfer qu’en général on ne faifoit pas ufage du point 
de la baffe mer ; car ce jour-là il eft parlé de l'élévation 
de la mer, tout comme dans les obfervations du 19 
Juin & du 24 Septembre. Or , le jour que le poteau 
eft relié à fec dans la balle mer , on ne pouvoir pas 
mefurer l’élévation de l'eau au-deffus de cette b^QTe mer, 
qui n’arrivoit pas jufqu’au poteau ; donc auiïf dans les 
autres jours l’élévation ne doit être fuppofée que le 
nombre de pieds de l’échelle ou de la divifion du po- 
teau. En effet , dans le Mémoire cité on ne voit pas 
quel étoit le terme inférieur de cette divifion; ce Mé- 
moire eft fort court , &t contient fort peu d’obfervations ; 
piais dans le manufcrit j’ai trouvé les hauteurs de la 
baffe mer, fit j’ai vu que fouvent elle étoit à zéro; ainfi 
le commencement de la divifion étoit aux plus baffes 
eaux. Le 16 Février fit le 17 Mars 1718, le poteau 
étoit à fec , fit l’on n’a rien marqué ces jours-là pour la 
baffe mer ; mais quoique le poteau fut à fec , il s’en falloir 
très-peu que l’eau ne l’atteignit ; fit l’on peut regarder 
encore la hauteur de la baffe mer , comme étant à zéro 
de la divifion. Tout cfcla prouve la uéceffité qu’il y a 
de publier les obfervations en entier avec tous leurs 
détails. . 

10 y. Il faut aufli recourir à quelque circonftance par- 
ticulière pour expliquer la grande marce de 23 pieds 3 
pouces 6 lignes, obfervée à Breft le 17 Mars 1714; 
c’eft la plus grande qu’on ait vue à Breft , fit elle feroit 
des plus favorables au fyftême que je combats ( Mim. 
1714, pag. 2^4); mais il y a plufieurs railons de l’é- 
carter. I) abord , quoique la lune fut périgée , fa diftance 
n’étant que de 939 le Mars précédent, le périgée ne 
fuffit pas pour expliquer cette obfervation ; car la mer 
n’alla pas à 23 pieds le 2 y Septembre fuivant ; elle 
n’alla même qu'à 21; le 28 Août, fit le p Juillet 1713, 
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la diftance de la lune à la terre étant la même. Il eft 
vrai que fa déclinaifon la veille étoit de 21° auftrale ; 
mais cela ne fauroit expliquer, même dans le fyftéme de 
M. Callini , une fi grande différence ; d'ailleurs , ce fut 
moins l’élévation que la defeente qui fut extraordinaire le 
17 Mars ôc le 2 y Septembre 1714; car le 1$ Oclobre 
1711 & le 6 Août 1 7 1 y , la mer avoir monté prefque 
auflî haut fur l’échelle ; mais elle n’étoit defeendue qu a 
1 pied 1 o pouces au lieu de 3 pieds 6 pouces ; il femble 
qu il y |jit # eu quelque fecoufTe violente le 17 Mars 1714, 
ôc ces fecouffes font plus rares en été ; mais je voudrois 
qu’on nous eût tranfmis l’état de l’atmofphere dans cette 
marée extraordinaire : j’ai peine à croire qu’on n'y eût 
pas trouvé la caulè d’une partie de cette grande dépref- 
iîon. Au relie , elle n’eft point dans les manuferits que 
j’ai confultés , où il n’y a vers ce temps-là que les marées 
des jours de fyzygies ou de quadratures ; mais on 51 
trouve celle du 1 y Mars deux jours auparavant , qui 
n’étoit que de 20 pieds ôc demi. 

106. Il arrive de temps-en-temps des abaiffemens ex- 
traordinaires , qui font probablement produits par des 
circonflances particulières, comme depuis le 19 jufqu’au 
*22 Juin 1715, ou avec des marées de 20 pieds , l’a- 
bailfement fut de 2 pieds ôc demi, ôc avec une marée 
de 20 pieds 4 pouces, l’abaifferrifent fut de 2 pieds 10 
pouces ; tandis qu’il n’avoit été que de 1 pied 3 pouces 
pour une marée égale le 12 Oétobçp 171 y , ôc que pour 
une marée de 21 pieds 2 pouces le 29 Novembre 1712, 
la baffe mer étoit reliée de 1 1 pouces au-deffus du point 
fixe. 

Ainfi l’on peut confidérer l’a&ion du vent dans cer- 
tains cas , comme déplaçant Ôc tranfportant le volume 
entier de la mer , à Brcft , d’environ un pied ôc demi 
plus haut ou plus bas que fa fituation ordinaire ; tandis 
que l’aélion de la lune s’exerce à l’ordinaire fur ce vo- 
lume ainfi déplacé , fans éprouver d’altération remarqua- 
ble , fi pendant le temps que dure une marée entière , 
l’effet du vent s’efl foutenu. 

, Mais 
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Mais il arrive aulli que cet effet du vent furvient ou 
qu'il ceffe dans l'intervalle d'une marée , ou depuis la 
baffe mer jufqu’à la haute mer ; alors on trouve une 
marée extraordinaire, comme celle du 17 Mars 1714, 
où la mer n’étoit montée qu’à 19 pieds 9 pouces'; 
tandis qu’elle a monté jufqu’à ao pieds 6 pouces le 1 ; 
Octobre 1717, ôc à 20 pieds 4 pouces le lendemain, 
quoique l’abaifTement ces jours-là n’ait été qu’à 2 pieds. 
Elle étoit montée à 20 pieds j pouces le 29 Novembre 
1711, jour où cependant la baffe mer refia de 1 1 pouce» 
au-deffus du point fixe. 

Cette maniéré de féparer l’aüion des vents de celle 
de la lune , me paroit Être du moins une hypothefe 
propre à concilier beaucoup de variétés dans les obfcr- 
vations. La môme différence de 18 pouces fe remar- 
quera dans les quatre points effentiels de l'échelle des 
marées , qui efl calculée d’après les obfervations , & où 
l’on voit les cas extraordinaires féparés dv.s fituations gé- 
nérales de la haute mer ôc de la bafie mer. 

Ainfi je fuis perfuadé que les grandes marées pro- 
duites par la lune dans fon périgée , ne doivent Être 
fuppofées à Bref! que de 21 pieds environ (art. y5); 
mais on n’en fera bien affuré que lorfqu’on aura des 
obfervations afTez bien circonllanciées pour féparer l’effet 
de la lune de celui des vents ; ôc nous fommes obligés 
d’attendre celles que le Miniflre a donné ordre de faire 
dans plufieurs Ports aulfi tôt que la paix le permettra 
( art. ipç ). 

107. M. Brunings , favant Hollandois, Directeur des 
canaux ôc des rivières , qui demeure aux éclufes ^e 
Zwaanenburg , m’a communiqué en 1774, lorfque pf- 
tois en Hollande, des obfervations faites au Texel en 
1771 , tous les jours de l’année, où l’on a marqué la 
quantité donc la^prée s efl élevée au-defius de la haute 
mer ordinaire: on y voit que le 2; Janvier au matin, 
cet excédent alloit à 24. pouces de France , par un vent 
de N. N. O. ; le 4 il y avoir 28 pouces , par un. vent 
d’Oueft wv de Nord; le 17 ôc le iS Juin ; le premier 
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Aoûc 20 , le 14 6c ij Août i<j , le 21 Décembre 6c 
le 27 Juillet 17;, le 22 10 pouces ; tandis qu’à la pleine 
lune du 30 Mars il y avoit 14 pouces au-deffous , la 
veille 14, le lendemain & le furlendemain * 1 o ; à la 
pleine lune du 2 3 Septembre 8 pouces , le lendemain 
p pouces, ôc le furlendemain hauteur ordinaire. On voit 
dans ces oblèrvations tout le contraire des'grandes ma- 
rées d’équinoxes ; je les aurois fait imprimer en détail , 
fi l’heure de la marée y étoit rapportée , 6c fi l’on y 
avoit marqué plus fpécialement ce que l’on entend par 
les termes de haute marée ordinaire. On verra que les obfer- 
vations-de Kanryk, que je rapporterai ci-après (art. 184), 
ne prouvent pas davantage les grandes marées des 
équinoxes. 

108. On trouvera aufii plus bas (art. iy8), des ob- 
fervations faites fur la Charente , qui me furent commu- 
niquées à Rochefort en 1773 , lorlque je faifois la def- 
cription de ce Port ; on n’y voit rien qui ne foit favorable 
à mon fyftême : elles donnent une feule fois ipj pieds 
de marée dans la pleine lune de l’équinoxe le 20 Mars} 
mais la lune étoit périgée , ôc le vent à l’Oueft. Les 
marées des fyzygîes en Avril 6c Septembre ont* été de 
1 7* à 1 8 J , mais toujours dans le périgée de la lune. D’un 
autre côté, les marées des mois de Novembre 1771 , 
Février 1772 , Novembre 1772 , ont été de 17 à 17; ; 
celle d’Août à 18 6c 18;. Il y a eu 17’ le 22 Janvier 
dans le périgée par un temps calme, quoique ce fut 4 
jours après ta nouvelle lune ; 6c le 27 Octobre , quoique 
cinq femaines après l’équinoxe , mais par des vents de 
Si*L Ç d’Oueft. Ainfi l'effet du périgée de la lune & 
dêf vents d’Oueft eft bien plus fenlibie dans ces obfer- 
vations que l’effet des équinoxes, qui difparoît, pour ainfi 
dire , pamii les autres. 

Il feroit à fouhaiter que ces ob fermions euffent été 
fuivies plus long-temps , 6c qu’on y eût marqué les heures 
des marées , mais cela eft long 6c difficile ; on pourroit 
plus facilement en efpérer de Rochefort, à caufe de la 
marine du Roi} mais la réliftance 6c le gifement des 
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bords de la riviere , ôc les différentes crues d’eau qui la 
font varier , y jetteroient quelqu’incertitude. 11 vaudrait 
mieux établir le lieu des obfervations dans la paffe des 
vajffeaux , ou du moins fur la barre de la riviere , que 
l’on connoît affez peu. L’on ne favoit pas encore bien 
en 1 77 ? , lorfque j’étois à Rochefort, fi des vaiffeaux 
tirant 19 pieds d’eau , pouvoient defcendre en rade; 
les Officiers les plus inftruits croyoient que cela étoit 
impoffi^Is : les oofervations dont je parle décideraient 
la queftion. 

1 09. J’ai confulté fouvent dans mes Voyages fur les côtes 
de l'Océan , les Mariniers ôc ceux qui travaillant dans 
les Forts, examinent mieux que perfonnc les circonftan- 
ces des grandes marées ; iis eftiment que les environs 
des équinoxes foumiffenf de plus grandes marées, tantôt 
avant , tantôt après la fyzygie la plus voifine des équi- 
noxes ; mais ils n» font pas précisément per.luadcs que ce 
foit l'effet de la nouvelle lune de l’équinoxe ; cela nous 
donne encore plus de liberté pour interpréter leur opi- 
nion , ôc nous permet d’attribuer ces grandes marées à 
la force ôc à la direction des vents, qui font fréquens' 
dans cette faifon , mais qui ne concourent pas toujours 
avec la fyzygie , ni avec le périgée de la lune. 

Je dis que ces vents de l’équinoxe font fréquens , on 
pourrait môme dire ordinaires. En général, il y a des 
chofes alfez périodiques ôc affez réglées , môme dans 
nos climats , pour qu’on foit étonne lorfqu elles n’arri- 
vent pas, Ôt pour qu’on en oublie les exceptions. Telles 
font les gelées de Janvier , les ouragans de Mars , les 
chaleurs a Août , les pluies de Novembre. Tels font auffi 
les vents du Sud-Ouêlt au mois de Septembre , qui amè- 
nent fouvent des pluies , ôc qui font une caufe affez 
confiante pour avoir pu accréditer l’idée des grandes 
marées des équinoxes , ôc fut-tout de l’équinoxe d’au- 
tomne. • 

no. M. de Chaberr, dans fon Voyage à l' Amérique 
feptenrrionale , imprimé 1753 , ayant fuppofé que les marées 
de l’équinoxe font plus grandes à Louisbourg , ajoute 
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auftî (p. lop ) , que la lune à l’équateur , ou dans fa moin- 
dre diftance à la terre , occafionnoit ordinairement de* 
vents plus forts. Cela fuftic pour que je puiffe attribuer à ces 
vents cette augmentation des marées dans les équinoxes. 

M. Adanfon attefte que les grandes marées du Niger 
fur la côte d’Afrique , dont il a été témoin , font arri- 
vées vers le folftice d’hiver , ( Voyage au Sénigal, p. 1 44 ). 

On obferve dans les nouveaux Mémoires de l’Aca- 


démie de Philadelphie , que la partie orientale du con- 
tinent de l’Amérique, & la partie orientale du continent 
de l’Afie, ont beaucoup de rapport entr elles à pareilles 
latitudes , que les mêmes vents y produifent les mêmes 
làifons , tandis qu’ils produifent des effets contraires 
dans les parties occidentales des deux continens. L’on 
faura un jour 11 les grandes marées qui arrivent fouvent 
en Europe dans le printemps & dans l’automne, ont lieu 
de même au nord de la Californie ; il eft probable qu’on 
y trouvera les vents de Sud-Oueft , plus forts dans les 
mêmes temps de l’année. * 

iii. On ne peut attribuer à une autre caufe que les 
vents , ces marées extraordinaires dont nous avons parlé 
( art. 100), & les phénomènes encore plus extraordi- 
naires qu’on obferve de temps-en-temps. Par exemple, 
le 2 j Août 1724 , la marée, après avoir monté à Portf- 
inouth pendant une heure & demie , s’arrêta , baiffa pen- 
dant près de trois quarts-d’heure , & remonta enfuite à 
l’ordinaire. Il y avoinong-temps qu’on n’avoit eu d’exemple 
d’un lèmblable phénomène , & il ne peut s’expliquer que 
par les vents. 

Il en eft de même de la fingularîté qui aifiva le ij 
F évrier dans la Taniife , & fur laquelle il y a plufieurs 
lettres dans les TranfaS. Philofoph. 1756, p. & fuiv. 
la mer ne defcendit que de pieds, 4 heures après le 
flot ; elle remonta pendant quelques minutes ; elle re- 
defcendit enfuite , mais fi peu , qu’il reftoit y pieds d’eau 
de plus qpe dans la plus haute des baflès marées ; le vent 
fut très-fort le matin pendant le flot , & il étoit au Sud- 
Oueft ; mais après-midi pendant l’ebbe , le vent dimi- 
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nua , fit pafTa au Nord-Oucft. Or , les vents de Nord 
font toujours de grandes marges dans la Tamife : on jugea 
que c’étoit-là la caufe de ce phénomène. Les marces 
furent fort irrégulières depuis le ÿ jufqu'au ip. 

Cette influence du vent fur les hauteurs de l’eau s’ob- 
ferve fur-tout à Pétersbourg , où il n’y a point de flux 
ni de reflux : la mer y varie de 6 pieds , le vent d Oueft 
ou de Sud-Oueft la fait monter , elle bai (Te par les vents 
d’Eft ôc de Nord-Eft ; le dégel 6c les pluies ne paroif- 
fent pas même y influer. 

Ajoutons aufli , que les vents peuvent caufer dans les 
grandes marées de très-grandes variations , quelquefois 
fans qu’on ait lieu de s en douter , parce que des ora- 
ges arrivés fort au loin , font des ondes qui fe propa- 
gent fit qui durent long-temps ; c’eft ce qu’on appelle 
des rats ae marées. 

1 1 2. Les obfervations ne font donc point concluantes 

Î iour l’opinion des grandes marées dans les équinoxes ; 
a théorie n’y cft pas plus favorable , comme nous l’a- 
vons déjà vu (art. 94). M. Bernoulli 6c M. Euler l’ont 
éprouvé dans leurs recherches. M. Bernoulli , perfuadé 
que les plus grandes marées arrivoient aux environs des 
équinoxes , fit voulant expliquer ce phénomène , fut 
obligé d’avoir recours à deux fuppofitions , qui paroitront 
moins nécefiaires aujourd’hui , la propofltion qui les lui 
fit adopter , fe trouvant être plus que douteufe. La pre- 
mière fuppofition , c’eft que les marées qui ont lieu fur 
nos côtes dépendent de la partie de l Océan , cornprife # 
entre l’Afrique 6c l’Amérique vers. 3 5 0 de latitude, d'où 
elles s’étendent fit fe propagent jufqu’aux côtes de France 
par communication , 6c de proche en proche. L»feconde 
fuppofition de M. Bernoulli, c’eft que deux marées con- 
fécutives, dont l’une doit être grande 6c l’autre petite, 
fe combinent ôc s’affe&ent mutuellement , de maniéré 
que l’une étant augmentée 6c l’autre diminuée , c’eft à 
peu-près le milieu entre les deux qu'on obferve 6c qu’011 
éprouve fur nos côtes , ( Al. Bernoulli, pag. 168). l’ar-là 
il fe tira de la difficulté que lui faifoient les marées des 
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équinoxes & les déclinaifons de la lune. Il eft confiant 
que par la théorie la marée d’en - haut doit être plus 
grande quand la lune eft plus élevée , que quand elle eft 
dans l’équateur ; mais aulîi cette marée qui eft plus grande , 
eft fuivie d’un autre qui eft plus petite , Ôc le milieu entre 
ces deux marées confécutivcs fe trouve être plus petit, 
tarit qu’on ne paffe pas 4 s -0 ; niais il eft plus fort à des lati- 
tudes plus avancées. Ainfi pour trouver une hauteur 
plus cortfidcrable fur nos côtes , il falloit fuppofer que 
nos marées étoient moins l’effet d’une action immédiate 
de la lune fur la mer qui baigne nos côtes , que le ré- 
fultat des .mouvemens imprimés à la maffe d'eau , qui 
avoifine davantage les tropiques, ôc où l’étendue de la 
mer eft plus vafte , & fè prête davantage à l’adion lu- 
naire; par-là on femblok accorder une peu la théorie 
avec l’obfervation des grandes marées de l'équinoxe. 

1 1 ?. Mais M. Euler , qui travailloit dans le même 
temps à Pétersbourg fur le même objet, Ôc qui partagea 
le prix de 1741 , prit un parti bien différent pour fauver 
cette difficulté ; ôc il ne défera pas autant à la perfua- 
lîon générale des grandes marées des équinoxes. A la 
fin du quatrième chapitre de fon traité fur cette matiè- 
re (a) , il obferve que fi l’on prend le milieu entre les 
deux marées confécutivtfs d’un même jour , dont l’une 
eft plus grande 6c l’autre plus petite , on aura une hau- 
teur moyenne, plus grande quand elle eft à l’équateur, 
ôc plus petite quand la lune décline vers les pôles; du 
«noins , tant qu’on eft à des latitudes terreftres , qui ne 
font pas extrêmement- grandes ; mais c’eft le contraire , 
ajoute M. Euler , vers 60 degrés de latitude ; d’où il 
fuit que ttans les régions voilînes des pôles , les grandes 
marées ne doivent pas arriver au temps des équinoxes , 
niais plutôt vers les folftices , en quoi la théorie eft très- 
bien confirmée par l’expérience ( pag. 285 ). Si l’on cal- 
cule la hauteur méridienne de la lune 6c de fon point 
oppofé ; en prenant la fomme ôc la différence de la dé- 
clinaifon de la lune ôc de la hauteur de l’équateur , les 

{a) InjuifuiJ phyjicain caufam fiuxus ac rcjluxus maris ,â L. Ei’iea. 
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hauteurs des deux marées feront exprimées par le carré du 
finus de la fomme , fit le carré du finus de la différence de la 
déclinaifon fit de la hauteur de l’équateur ; la fomme des 
deux marées étant partagée en deux , forme la hauteur 
moyenne de la marée ; tandis que le carré du finus 
de la hauteur de l’équateur forme la hauteur de fa rtiarée 
dans les équinoxes , comme on peut le conclure de tout 
ce que nous avons dit ( ait. 66 6c 8 3 ). Or , fi la hauteur de 
l’équateur eft de 4.5°, la fomme eft le complément de la 
différence , & en ajoutant les carrés de leurs finus, on aura 
toujours ‘ l’unitéj Ainfi à 45° de latitude, la hauteur 
moyenne eft toujours la même , quelle que foit la décli- 
naifon de la lune , & les grandes marées ne dépendent 
point des équinoxes ; mais à 6o° de latitude , on trouve 
que quand la lune a aj®de déclirtaifon, la marée moyenne 
eft j)lus grande d’un cinquième que quand la lune eft 
dans l’équateur; elles font dans le rapport de 31 à iy , 
toujours en prenant le milieu entre les deux mafees 
confécutives. 

114. M. Euler , dans le fixieme chapitre de la mêrfié 
differtation , effaie de faire entrer dans le calcul des ma- 
rées l’inertie des eaux , où cette propriété phyfîque des 
fluides , qui eft de ne pouvoir prendre en un inftant là 
figure qui convient aux forces dont ils font animés, Ce 
d’aller au-delà du mouvement qu’elles leur ont imprimé. 
Sans cette inertie , les eaux feroient toujours en équi- 
libre ave^les forces évaluées géométriquement , elles » 
en fuivroient tous les degrés fit toutes les variations , fie 
perdroient à l’inftant tout le mouvement qu’elles anroient 
reçu dans les temps précédens , pour n’avoir que celui 
dont la caufe agit dans l’inftant donné. C’cft avec cette 
fuppofition qu’on admet pour repréfenter l’état des marées 
un fphéroïde allongé , dont le grand axe eft toujours 
dirigé vers l’aftre qui attire, fie en fuit tous les mouvemens 
(art. 39); mais pour appliquer le réfultatde ces calculs 
aux phénomènes de la marée , M. Euler propofe dé 
chercher par les obfervations , quelle eft la latitude ter- 
reftre, où les plus grandes marées répondent aux plus 
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grandes déclinaifons ; il fuppofe dans un exemple que 
c’eft à 5o° , & il donne une formule par laquelle on 
trouveroit enfuite la déclinaifon qui doit produire à 
chaque laticude la plus grande marée, lorfqu’on auroic 
déterminé par oblervation le coefficient qui dépend de 
l’inertie (pag. 310). En attendant, ajoute-t-il, nous 
ne déterminons rien à cet égard ; mais nous attendrons 
qu’on ait fait avec foin des obfervations à ce fujet. 

Dans le feptieme chapitre, M. Euler dit, que vers 
yo° de latitude la déclinaifon de la lune qui doit occa- 
fionner les plus grandes marées eft de 1 5°, fuivant l’hy- 
pothefe la plus probable de l’inertie , ce qui s’accorde 
fort bien , ajoute-t-il , avec les obfervations faites fur les 
côtes feptentrionales de la France, par lefquelles on voit 
que les plus grandes marées ont coutume d’arriver dans 
les fyzygies de Février Ôt de Novembre, où lalune ; aà 
peu-pres cette déclinaifon. 

Cependant M. Euler , après divers calculs fur ces hy- 
pothefes d inertie , finit , en difant que ce n’eft qu’à 76" 
de latitude qu’on trouveroit faufie la réglé des plus gran- 
des marées équinoxiales ; 6c que comme on n’a pas cou- 
tume d’y faire des obfervations , on peut admettre d’après 
la théorie, que les plus grandes marées arrivent aux en- 
virons des équinoxes , pourvu qu’on ne fisit nas trop 
près du pôle , ôc qu’on mefure les hauteurs par le milieu 
arithmétique , pris entre les deux marées confécutives 
(pag. 333 ); mais il ne laifle pas de convemr que les 
obfervations ne confirment pas décidément cette théorie, 
6c que cette maniéré de mefurer les grandes marées n’eft 
pas naturelle (pag. 332). Tout cela prouve la difficulté 
qu’il y a de concilier les grandes marées de l’équinoxe dans 
nos régions boréales, avec l’attradion du foleil ôc de la 
lune. , 

11 y. On conviendra du moins facilement que l’opi- 
nion générale des grandes marées des équinoxes, quoique 
peu d’accord avec ia théorie générale que j’ai adoptée , 
ne fuffit pas pour qu'on puiffe douter de la caufe des 
marées ; puifque le phénomène n’eft pas conftaté , que 
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les vents fuffifent pour expliquer ce qu’on a pu obfcrver 
à ce fujet , & que le calcul de l’inertie pourrait expli- 
quer uiie petite différence fi elle droit bien conftatée. 
Ainfi il nie femble que le fyftême des grandes marées 
des équinoxes devrait être réduit à ceci : il y a fort 
fouvenc dans les mois de Mars 6c de Septembre des 
vencs d’Oueil qui refoulent les eaux ôc augmentent les 
marées fur nos côtes; mais il en arrive de plus fortes 
encore en hivej;. Ainfi, ces grandes marées, quand elles 
arrivent vers les équinoxes , ne font pas l’effet des at- 
tractions du fo'.eil 6c de la lune, 6c ne contredifent 
point la réglé générale que donne la théorie de l’attraclion. 

Au relie ,fi tout ce que je viens de dire ne prouve pas 
que les grandes marées, lorfqu’clles arrivent aux environs 
des équinoxes, fans que la lune foit périgée, font pro- 
duites par des #ufes étrangères à l’attraction, il en ré- 
fultera du moins , qu’il efl utile de faire encore fur les 
mirées une fuite d’obfervations exactes , d’en marquer 
toutes les circonflanccs météorologiques , fur-tout la di- 
rection 6c la force du vent, 6c de les publier en entier 
pour fervir aux recherches qui relient à faite fur le flux 
6c le reflux de la mer. 

J’ai donné dans les Mémoires de 1772 , une fuite 
d’obfervations faites à Calais, mais t on n’y trouve rien 
pour la baffe mer ; 6c ce ferait une partie importante de 
ces fortes d’obfervations. J’ai lieu d’en efpérer de nou- 
velles, comme on le verra ci-après ( art. 1 ; y )* 

1 1 7. Après avoir parlé de toutes les circonftances 
générales des marées , il e!t néceflaire de dire un mot 
l’ur la maniéré d’établir le niveau naturel des eaux , qui 
aurait lieu s’il n’y avoir point de marées , 6c le terme 
duquel on peut compter les élévations ôc les abaiffemens 
de i’eau. 

On a fouvent pris pour niveau naturel le milieu entre 
les plus grandes 6c les plus petites hauteurs de l’eau ; 
mais ce milieu n’efl point conforme à la théorie , 6c c’efl 
elle qui doit nous éclairer , là où les obfervations ne 
peuvent rien nous apprendre. J’ai démontré dans mon 


Conclufion rôtir 
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Aftronomie (art. 3333 6c 3^98 ), que fi une fphere eft 
changée par une force étrangère en un ellipfoïde allon- 

Î ;é , la quantité de matière reliant la même , enfoirte que 
e volume de la fphere & celui du fphéroïde foient 
égaux , il arrive nécefïairement que le grand axe différé du 
petit axe , trois fois autant que le petit axe différé du diamè- 
tre primitif de la fphere. Par exemple , fi le grand axe furpaffe 
de 3 pieds le petit axe , celui-ci aura un pied de moins que 
le diamètre delà fphere, avant quelle tut changée en fpé- 
roïde , & le grand axe aura 2* pieds de plus que la 
fphere. Ainfi la pointe du fphéroïde s’élèvera de 2 pieds 
au-deffus de la furface naturelle que l’eau avoit dans le 
principe, & elle rentrera d’un pied fur les côtés , ou 
vers les points du petit axe. Delà il fuit que la montée 
des eaux eft double de la defeente. 

Donc fuivant la théorie, la figure elliptique , étant celle 
du fphéroïde aqueux , le milieu entre la plus haute mer 
ôt la plus baffe mer n’eft point le niveau naturel de 
l’Océan ; mais le niveau eft à un tiers feulement de 
l’efpace total , en partant du terme inférieur des plus 
baffes eaux. Par exemple , quand il y a ai pieds de 
marée dans les fyzygies à Breft , la mer defeend de 7 
pieds au-deftbus du niveau naturel, & monte de 14. pieds 
au-deftus. 

118. Lorfque l’on a une marée moyenne à Breft de 
18 pieds 3 pouces, il y a 12 pieds 2 pouces au-deftus 
du niveau, 6c 6 pieds 1 pouce au-deffous ; mais la 
hauteur moyenne au-defTus du point fixe , ou du point de 
zéro , gravé fur l’échelle de Breft , eft d’environ 1 7 pieds 
10 pouces ; ce point eft donc de y pouces plus haut que 
le terme inférieur de la marée; il faut donc ôter ces y p. de 
l’abaiffement au-defTous du niveau naturel ; il refte y pieds 
8 pouces, donc le zéro de l’échelle eft de y pieds 8 
pouces plus bas que le niveau naturel de la mer. 

Si l’on vouloit donc réduire à ce niveau naturel toutes 
les obfervations imprimées dans les Mémoires de l'Aca- 
démie, Ôc celles qu’on trouvera ci-après (art. iy4),il 
faudroit ôter y pieds 8 pouces de toutes les hauteurs 
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obfervées fur l’échelle , pour avoir les hauteurs au-delTus 
du niveau , fit les ajouter à toutes les dépreflions , pour 
avoir les dépreflions au-deflous du niveau naturel de la mer. 

1 1 9. Ce que nous avons dit du niveau naturel au* 
cleflus des baltes eaux, a lieu pour les grandes marées 
des fyzygies , mais non pas pour celles des quadra- 
tures : dans celles-ci , la hauteur totale étant la diffé- 
rence des effets de la lune 8c du foleil , fi on appelle ces 
quantités L & S , on aura } L — j S pour 1 élévation 
au-deflus du niveau naturel , produite par la lune , moins la 
déprelfion produite par le foleil (art. y6), & l’on aura 
î L — J S pour la déprelfion des baffes eaux au-deffous 
du niveau ; ainfi le rapport de l’élévation à l’abaiffement 
dans les quadratures , dépend de celui des forces L fie S ; 
fie fi ce rapport efl celui de y à 2 (art. y 6), l’élévation 
des eaux au-deffus du point fixe , fera 8 fois plus grande 
que leur déprelfion ; car en fubflituant pour L fa valeur 
J- S , la première quantité fera î S, fie la fécondé j feu- 
lement , c’eft en effet ce que trouve M. Bernoulli à la 
fin de la piece que nous avons citée. Il n’y aura même 
que deux élévations fie point de déprelfion ; fi * S efl égal 
à L , ou L=a S, comme on le fuppofe dans l’apogée de 
la lune. 

120. Quand on fuppofe la force du foleil y pieds y j^hdlc mu- 

pouces (art. e?y ) fie celli de la lune apogée 10 pieds riuàBreft. 

4 pouces , on trouve que le foleil dans fes moyennes 
diftances abailfe les eaux de t 1 "- toi’% fie lesélevede j r*- 7 p°- 
la lune apogée les éleve de . 5 11 , fie les abailfe dey y 

donc dans la quadrature apogee ildoiO“ T o. *T T* 

y avoir au-defUis du niveau. . , .j> 1 > ** 0 2 

ainfi toutes les petites marées des quadratures font au- 
delfus du niveau naturel de la mer depuis 2 pouces jufi 
qu’à y pieds 1 pouce , en fuivant les fuppofitions de 1 ar- 
ticle 6 y ; mais fi l’on ne fuppofe que 4 pieds 11 pouces 
pour le foleil, fie 10 pieds 10 pouces pour la lune, 
comme un plus grand nombre de comparaifons femble 
me l’indiquer , on aura y pieds 7 pouces au-delfus, fie 4 
pouces au-deffous du niveau naturel. 

P ij 
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12 1. Cette détermination du niveau de la mer fuffit 
v pour démontrer la formule de la marée totale que donne 

Al. Bernoulli ( pag. 100); il trouve qu’en nommant s 
le linus de la hauteur de la lune , b le finue total > Sc 
M la marée totale , la marée pour un lieu quelconque , 

elt M. Sa démonflration, qui fuppofe des fériés, efl 

inutile après ce que nous avons démontré (art. *5); car 
r ‘J- J* l’élévation en F ( fig . j ) , au-deflus du point B des baffes 
eaux, efl M ss, celle du niveau naturel efl M (art. 117), 
dune la diiférence efl l’élévation au-deffus du niveau natu- 
rel M ss — J M , Ou — — M , ce qui revient au même en 
faifant le finus total A-=i. 

La marré com- 122. Après avoir vu ce que c’efl que le niveau naturel 

mence k pim ( j e j a nier f ou [ e terme moyen des marées, on peut 
demander comment doivent fe compter les extrêmes 
d’une marée ; eft-ce depuis la defeente jufqu'à la montée 
fuivante , ou depuis la montée jufqu’à la defeente ? Cela • 
paroit d’abord indifférent , pourvu qu’on fuive toujours 
une réglé uniforme ; cependant il femble qu’il y a un 
peu plus de rapport, fur nos côtes,' de la baffe mer à la 
haute mer qui la fuit , qu’à la haute mer qui précédé , 

, puifqu’au moment où la catife des marées commenceroit 

d’agir , elle feroit bailfer les eaux fur nos côtes en les 
élevant fous l’équateur ; d’ailleurs , les Pêcheurs annoncent 
fouvent que la mer fera très-haute lorfqu’ils ont remar- 
qué que le jufan defeendoit plus bas qu’à l’ordinaire. 

Il paroit donc que la hauteur totale d’une marée doit fe 
mefurer depuis le bas du premier abaiffement de la mer 
jufqu’au fommet de l’élévation fuivante , c’eft-à-dire , de- 
puis le plus bas du jufan jufqu’au fommet du flot com- 
plet ou de la mer étale. 

M. de Fourcroy s’efl apperçu que quand on mefure la 
diftance de la baffe mer à la plus haute mer précédente, 
on trouve des différences inégales , & qu’on n’a la hau- 
teur ni de la première marée , ni de la féconde ; c’eft 
donc la haute mer fuivante qu’il penfe qu’on doit corn-; 
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parer à la baffe mer précédente ; c’eft celle-ci qu’on peut 
regarder comme la première ofcillation de la marée 
complétée ( Mèm , préjcmis , tome VIII, pag. ypo ). 

M. Caflini dit à la vérité, que plus la mer s’efl élevée, 

& plus elle devient balle enfuite , lorfqu’elle sert retirée 
( Mtm, de l'Ac. 1712, p. 94) : il ne cite à cet égard qu’une 
feule obfervation , & en confultant les manuferits ( art. y j ), 
j’ai vu qu’il avoit pris la balle mer précédente ; je fuis 
tenté de croire qu i! regardoit cela comme indifférent , 
car il prend la baffe mer précédente ( Mcm. 1 7 1 j , p. 18), 

& deux fois la balle mer fuivante ( pag. 2S7 ). Pour 
moi , j'ai pris tant que j’ai pu le milieu entre les deux 
hauteurs de la pleine mer obfervées le meme jour , pour 
y comparer la baffe mer obfervée entre deux , de peur 
de tomber dans l’inconvénient des cas extrêmes & irré- 
guliers. 

1 2 ?. Suivant les ol fervations de Breft , de Dunkerque, u mer 1 , 

de Bordeaux & de Rouen, la mer emploie un peu plus lo '”- «mp, t J-i- 
de temps à defeendre qu’à monter ; la différence peut ccmlic ' 
aller à un quart-d'heure dans les nouvelles 6t pleines 
lunes , 6c une demi-heure dans les quadratures ( Mém. 

1712 , pag. 94, 171? , p. i; & 128, 1720 , p. 1 p). 

» Ceci paraît d’abord , dit M. Caflini , contraire aux 
» regLs de la fiatique ; le poids de l'eau devant rélifter 
» à la marée qui s’éleve , & faire retarder le temps de 
» fa plus grande élévation. Tout au contraire , ce meme 
» poids doit contribuer à faire bailler la marée avec 
» plus de précipitation , 6c accélérer le temps de la bafle 
» mer ; cnibrte que de la haute mer à la baffe mer fui- 
» vante , il devrait s’écouler moins de temps que depuis 
» cette baffe mer jufqu’à la haute mer. Mais il parait ,' 

» dit ailleurs M. Caflini , qu’on peut en attriLuer la caufe 
» à ce que l’effort qui oblige les eaux à s’élever , les 
» pouffe avec violence , & par conféquent avec beaucoup 
» de vîreffe vers tes côtes d'où elles fe retirent enfuite , 

» par leur propre poids , avec moim^de viteffe quelles 
» n’étôient montées. On peut dire aufli, comme M. Caflini 
» l’obferve dans un autre Mémoire , que l’effort qui a 
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» obligé la mer de monter , fubfifte encore quelque temp* 

» après qu’elle eft arrivée à fon plus haut point , Ôc tient 
» les eaux fufpendues , ou du moins les empêche de def- 
» cendre , avec le degré de vîtefle qu’elles auroient II 
» rien ne s’oppofoit à leur defcente ». 

Quand M. Caflini dit , que la mer qui étoit montée par 
uue violente impulfion , ne fe remet dans fon état naturel 
que par fon propre poids , enforte qu’il n’eft pas fur- 
prenant qu’elle emploie plus de tertips à defcendre quelle 
n’en a mis à monter ; ce dernier raifonnement eft une 
fuite de fyflême que M. Caflini employoit pour l’expli- 
cation des marées , par la preflion de la lune fur la mer 
( Mém. 1712 , pag. 93 , 1713 , p. 281 , 1720, p. 1 Î7 ) 5 
mais il n’a pas lieu également dans notre explication , 
puifque la mer s’abaifle fur les côtes par une augmen- 0 

ration de pefanteur , tandis qu’elle s’élève vers la lune par 
la diminution de fon poids ( art. 39 ). 

On m’a afluré qu’à Bordeaux , la marée ne met quel- 
quefois que 4 1 ' à monter & 8 b à defcendre , quelquefois 
y 1 ' pour la montée Ôc 7 h pour la defcente 3 mais la dif- 
férence y eft toujours très-confidérable. Cela vient peut- 
être de ce qu’en defcendant , les eaux trouvent à l’em- 
bouchure une marée montante. 

On verra une femblable différence dans les marées 
de la Seine ( art. 1 yo ). Mais il y a une raifon locale 
qui doit empêcher la mer de defcendre à Breft aufli 
rapidement qu’ailleurs. Elle ne defcend à Breft que pour 
monter dans la Manche , où elle éprouve une réfiflancc 
fi grande , qu’elle n’eft pas encore à fon plein en 
Normandie , quand elle eft déjà baiïe en Bretagne. Les 
eaux de la Bretagne font donc obligées de furmonter 
cette réfiftance qui doit retarder leur defcente. Le re- 
tardement feroit encore plus confidérable , s’il n’y avoit 
pas une grande furface de mer du côté du midi , où une 
partie de ces eaux peut fe répandre en liberté ; aufli 
quand le vent reooufle les eaux au large , elles defccn- 
dent plus bas que la hauteur ordinaire , ôc l’excès eft 
plus fort que celui de la haute mer , produit par ua 
vent favorable à l’élévation. . 
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Des marées dans Us petites mers , <5C fpécialcment 
dans la Mediterranée . 

1 24. Dans les petites mers en général , comme dans 
la Méditerranée , le flux & le reflux eft infenfiblc. C'eft 
une objection que l’on a faite cent fois contre l’explica- 
tion newtonienne des marées ; il s’agit donc de faire voir , 
que fuivant la théorie précédente , comme fuivant l’ob- 
lervation , la marée doit y être infenflble. 

Les eaux de la mer, forcées par l’attraâion lunifo- 
laire de prendre la forme d’un fphéroïde , ne la prennent 
qu'en fe déplaçant, de maniéré que fur un elbacc de 
i3o*, les eaux s’élèvent vers la lune vers le point 
oppofé , ôt s’abaillent vers le point intermédiaire. 11 faut 
que les parties qui font à 90° de la lune, fourniflent 
des eaux pour les parties qui s’élèvent, & que par leur 
abaiflement , elles foutiennent l’élévation de la partie fupé- 
rieure ; car les fluides ne fe féparent point , leurs co- 
lonnes font toujours en équilibre ; la mer ne s'élève que 
dans l'endroit où les colonnes deviennent plus légères , 
6c font obligées pour foutenir l’équilibre , d’avoir une 
plus grande hauteur. Si la fphere SAP , fig. 1 o , fe 
change en un ellipfoïde YBMG , c’eft parce que la co- 
lonne de fluide CB ( dont la pefanteur eft diminuée par 
l’a&ion de la lune ) , devient aflez légère pour que la 
colonne CG , quoique plus courcc , ait autant de force 
que la colonne CB. Si l’on ne confidere qu’une partie 
Kl de fluide, ifolée , 6c referrée entre deux montagnes 
EK , DI, l’on verra que cette partie d’eau ne peut tout 
au plus que prendre une direction HF , parallèle à la 
furfacc ED du fphéroïde aqueux , dont il s'agifloit dans 
le premier cas ; car malgré la force qui tend à former 
le fphéroïde entier YBMG , l’on fent aftez , fans aucune 
démonftration , que la petite portion de fluide , ifolée 
entre les rayons CE 6c CD , ne peut être tranfportée 
de la furface Kl du globe , à la furlace ED du fphéroïde 
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où elle n’auroit pas de foutien ; elle ne peut que s’incli- 
ner comme la ligne H F , qui étant parallèle à ED , in- 
dique la direction que les forces étrangères font capa- 
bles de donner à la furface des eaux , fans qu’elles 
ceffent d’étre en équilibre. 

M. Bernoulli a trouvé , que dans les mers ifoiées la 
marée eft proportionnelle à l’étendue de la mer en lon- 
gitude « il a reconnu aafii d’autres propriétés de ces 
fortes de marées ; mais M. Bernouili . n’ayant point dé- 
montré fes formules , j’ai cru qu’on feroi: bien aife ti en 
trouver ici des démonftrations , par lesquelles on recon- 
noit une erreur de moitié dar.s un de fes réfultats. 

12 y. Soit donc Kl l'étendue en iongituded’une petite mer; 

I iour avoir la marée , il faut calculer la quantité F I dont 
es eaux s’élèvent en prenant iaficuarion F H. Nous n’em- 
ploirons dans ce calcul que la valeur ni de îa plus grande 
marée avec les linus 6c les ccfinus des diflances du point K 
6c du point I au grand axe de l’ellipfe,ou au point A de la 
haute mer. Soit = t le finus total ,CP ou CA; foit s le co- 
nnus de l’arc A K ; l’éiévation E K de la marée générale 
au-deffus du cercle AMP eft (s 1 — }) m {art. 121.), puis- 
que par rapport au point G elle eft ni s 1 , 6c que G P— 7/n; 
donc CE=i + m (s 1 — J). Delà on peut conclure EQ ,car 
les triangles femblables CKO, CEQ donnent CK : KO 
: : C E : E Q , ou 1 : ' î—sl : : 1 ■+■ m ( s x — {) : v 1- u 
( 1 ■+•« (r*— -j)). Par la même raifon , i : s :: CE : CQ, 
donc CQ = s -hm s ( a 1 — j ) , dont la différentielle eft d s 
-4 -jms l ds — i mds ou </j ( H-m (3 r 1 — {) ). Cette diffé- 
rentielle multipliée par la bafe EQ trouvée ci-delfus, don- 
nera l’élément de la furface du fegment BEQ , cl s \'i — r» 
( 1 +-ms l — en négligeant les /n l ,ou — 

ds — 4OT.S 1 1 1 —si ds. Nous mettons le 
figue — , parce que le fegment augmente quand s diminue. 
Pour avoir (intégrale de cette quantité , il faut confidérer 
que celle de ' 1 — ss ds eft le fegment A K O, 6c que celle 
de P ds {A (bon. 3 526.) eft j f V 1 — s s ds-i(i-ss) 

\ 1— jt 7 : donc l’intégrale entière eft A KO (1 -t- j) - 4 - ms 
( 1 —ss ) v 1 — ss ; c’eft le fegment BEQ. Ajoutant le trian- 
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gle C E Q , qui eft la moitié du produit de C Q par E Q , ou 
— ■+■ ms v' iss ( j* — f) , nous aurons le fedeur ellipti- 
que BCE = jv i- «(f-4-^m) -f-A KO ( 1-+-”). Ce fedeur 
répond au .point K de la terre dont la diftanee au foinmet A 
a pour cofinus CO = r. On aura une femblable expreflion 
pour un autre point I , auquel répond le cofinus CN = n; 

• & prenant la différence de ces deux fedeurs , on aura 

la lurface du fedeur C E D = ( 7-4- j m ) (r i/ i-ss-n V i-nn) 
- 4 - (» KONI. 

125. Si l’on appelle A l’arc Kl de la terre qui forme 
l’étendue en longitude de la mer dont il s’agit , fit S l’efpace 
circulaire KONI, l’on aura S égale à la différence entre 

les fegmens AKO & INA , dont les valeurs font 

& l 1 — ; c’eft-à-dire , # que S = *-*- ”-Lp - Hp. 

Donc n v'i — n* — s \'i—ss — 2 S — Ai fit fubftituant dans 
la valeur du fedeur CED , elle devient ( n- " ) S — ( {-+- j m) 
(2S — A). 

Si l’on en retranche le fedeur circulaire KCI ou 
il reliera l’efpace EDIK = 1 Am — S m ; & comme cet 
efpace eft auffi égal à D F multiplié par A , il s'enfuit que 
DF = j m — 

1 27. Pour avoir la petite ligne FI , il faut ôter DF de DI : 
or la valeur de Di pour une diftanee IA dont le colinus 
eft n , eft n x m— l (121); donc FI =zn l m — m - 4 - ^ & fuh- 
ftituant pour ? fa valeur 1 ~*~ n 1 > on aura ^ I 

= {m (2n‘ — * -iVi— ) . ft jj c ne Jiflerç p ex . 
preftion de M. Bernoulli {png. *19 à la fin.) que par la 
fra&ion a , qui paroît avoir été oubliée dans fon calcul. 

Pour trouver ï quelle heure arrive la plus grande ôc la 
plus petite marée dans cette mer Kl, il faut faire égale à 
zéro la différentielle de FI ou de n x m — m-i- s £ 5 & pour 
cet effet nous commencerons par chercher la diffère»- 

Q 
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tielle de S ou de * -h — —■ [ — (art. 126.), en fai- 

— . _ _ J n y j_n>i ■* d • 

fane A confiant, & nous trouverons 

-+■ ïr£i > ou Tl=k ~ ds Tr~Z' Ma “ P uif( î ue 
A eft confiant, les différentielles des arcs AI, AK font 

égales, & 7^ = r7^> donc ds = »~ ’S Em- 

ployant cette valeur dans la différentiation de F I , l’on aura 
mdn ( 2 n -h ^ ÿ ~ 7-^ ) q u ’il ^ aut f a * re <% a fé a zéro > c’eft-à- 
dire que 2 A n\ 1 — n n — n 1 •+- s 1 = 0 , comme M. Ber- 
noulli, p. t7p , ou 2 A«v i—mi— 1—s 1 Si nous 

appelions { & u les arcs AI fie AK, dont n 6c j font les 
cofinus, l'équation précédente fe changera en celle-ci, 
a A cof. f fin. p — fin. u 1 — fin. p* , ou ( Afh 362 y.) 2 A fin. 

2 p = cof. 2 p — cof. m, ou parce que «=rp-r- A, a A fin. 
a p= cof 2 p— cof. a p. cof. a A-f-fin. 2 p. fin. 2 A (Art. 3 6 1 8.): 
donc fin. 2 p ( 2 A — fin. 2 A ) =cof. a p ( 1 — cof 2 A), fie 

div. par cof. a p , rang, a p = TA _ ün -- A - 

1 2p. Cette expreflion du double de la difiance p de l’aftre 
au zénit du lieu I , ou de l’arc A I , a nécefiairemcnt deux 
valeurs , dont l’une eft le fupplément de l’autre ; ainfi l’arc 
p a deux valeurs qui font enfemble po°. Donc fi la haute 
ou baffe mer arrive à une difiance de 40° du méridien A 
du côté de l’orient , la baffe ou haute mer pour le mCme 
lieu de la terre arrivera du côté du couchant à yo® du 
méridien , c’eft-à-dire , comme s’exprime M. Bernoulli 
( p. 1 7p. ) que l’arc horaire compris entre la haute Ôc la 
baffe mer efi toujours de po degrés. 

ijo. Si l’étendue A de la petite mer IK étoit de po®, 
on ausoit le finus de A I égal au cofinus de AK, ou 
V i—nn =j ; fie fubffi tuant c ette valeur dans aAn^i- nn — 
fin -+- ss ses o ; 1A/11 i-/ui=2n»-ti4 A 1 n 1 — 4 A*/i 4 = ' 
4fl 4 — ; n 4 (A l -l-i) — n 1 (A‘->-i) = — n 1 — 

4 (A‘+o ^ajoutant J de chaque côté fie tirant la racine , 

= T ■+■ { h- {A v'pîpi donc n = v ' 
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La valeur de l’arc A qui eft de 90° , étant exprimée en 
parues du rayon , eft égale à 1, $70796 ; d'où il eft aifé de 
conclure que la valeur de n eft 0,96010 , c’cft le cofinus 
de 1 6» 14' ao" ou 1 h. y' de temps. Ainfi dans une met 
qui auroit 90* d’étendue en longitude , le flux arriveroit 
1 h. y' plus tard que fi toute la terre étoit inondée. 

On trouveroit pour ce cas- là 0,844 m pour la hauteur 
de la marée. # 

1 j t. Si l’étendue A de la mer eft un arc très-petit, on 
trouvera n => v' I , fit F I = - . Pour le démontrer, nous 
allons chercher la valeur de N O , en fuppofant que l’arc 
I K eft égal à fa corde. Ayant tiré la tangente I T R , on 
a le finus verfe K T de l’arc IK égal à L‘, A caufe de* 
triangles femblables ICN, RTK, nous aurons Vi—nm 

177 ?=» & IR - A + if^r.^ar le. 

triangles RIX fit ICN, nous aurons 1 : v''i~ rut :: • 

A •+* : I X OU NO^A^n+^A*. Donc 
CO ou s = n — A v i—nn. — | « A 1 , i l = n l — a A n 
V 1 -I- A 1 ( 1 — n n) — n 1 A l , ou 1 1 -+- 2 A « v 7 i—nn =» 

A’ (1 — an 1 ); mais le premier membre eft éug^ a zéro, 
comme on l’a vu ci-Jeflus (art 128.) : donc A 1 0 2 n‘) = 

. o, i= 2 n t ,n = v'u,ce qui répond à un arc A I de 45®. 

On fubftituera cette valeur de n dans cell e de s 1 , e lle de - 
viendra 1 — A ; donc 1 — s 1 = r -+- A , s v' 1— « = v J— A* , 
fit réduifant cette quantité en férié , les deux premiers ter- 
mes feront -p— A 1 : fubftituant cette valeur dans celle de 
FI (art. 127.), la plupart des termes fe détruifcnt , 6c 
il ne reftc que au lieu de A m que trouve AL Bet- 
’noulli ( p. 1 8 1 . ). 

Delà on peut conclure les propriétés des marées dans 
les petites mers , comme Kl, ainfi que les énonce M. 
Bernoulli ( p. 178.). 

1®. La haute mer a lieu vers une extrémité I , dans le 
même temps que la baffe mer s’oblerve a 1 autre extré- 
mité K. . 

Q‘J 
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2°. La marée eft la plus forte aux extrémités orientale» , 
& occidentales : elle eft nulle dans le milieu V. 

3*. La pleine mer n’arrive pas quand 1 aftre eft au mé- 
lidien , comme dans une mer ouverte , ni quand il eft à 
l’horizon, mais vers le milieu de 1 intervalle , ou à 4 y d. 
fi la mer a peu d’étendue en longitude , c’efl -à-dire, quand 
l’aflre eft à 3 h. du méridien. 

4°. La ^parée eft proportionnelle à l’étendue de la me* 
d’orient en occident. 

132. La Mer Caspienne n’a que dix degrés d’étendue 
en longitude , un arc de 1 o° eft la fixieme partie du rayon 
du cercle à peu près; ainii les marées y doivent être 12 
fois plus petites que dans la mer libre ; car = ~ dan» 
ce cas-là. Mais la mer Cafpienne étant fituée vers 43° de 
latitude, les marées y feroient déjà moindres de moitié 
que fous 1 Equateur & dans la grande Mer ; ainfi fuppo- 
fant 3 pieds pour les grandes marées de la mer Pacifique , 
ou pour la valeur de m, & 18 pouces à La latitude de 
4;®, = 1 J. Donc il n’y auroit plus que 18 lignes de 

marée dans la mer Cafpienne. M. Bernoulli trouvoit 8 
pouces, parce qu’il fuppofoit 8 pieds dans la mer Pacifi- 
que, & #ii employoït Am au lieu de (p. 182.) 

„ ij}. L’on pourroit , par la même méthode , déterminer 
les marées d’une mer étroite donc la longueur feroit du ‘ 
nord au fud. Si cette mer fâifoit tout le tour d’un méri- 
dien , la lune éleveroit les eaux à fon partage au méridien 
autant que fur une fphere entière ; mais 6 heures après , 
les eaux reprendroient leur niveau naturel : ainfi la marée 
totale ne paroîtroit que les deux tiers de ce qu’elle doit 
être fur le globe. 

Si cette mer n’occupoit qu’une petite partie du méri- 
dien , les eaux s’inclinant parallèlement au fphéroïde pri- 
mitif, la marée feroit proportionnelle à l’étendue de la 
mer en latitude , & elle feroit la plus grande à 4P* de 
l’aftre du fud au nord , & au partage de l'aftre par le mé- 
ridien. Six heures après , les eaux reprendroient leur ni- 
veau. Nous n’infifterons pas davantage fur ce das-là, parce 
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* ET DU REFLUX DE DA MER. n; 
qu’il n’y a pas fur notre globe terreftre de mer qui foit 
dans une femblable pofition. 11 nous lutîic d’ailleurs d’avoir 
montré que la maiée doit être infenfible dans les petites 
nprs , foit en longitude , foit en latitude. 

IJ4- La Mer Méditerranée, malgré la communi- 
cation qu’elle a par le détroit de Gibraltar avec l’Océan, 
doit être regardée comme une mer ifolée , à caûfe de la 
lenteur du mouvement des eaux, & de la difficulté qu elles 
trouvent à entrer & à fortir; voilà pourquoi les marées y 
font peu fcnfibles. Plufieurs Auteurs ont penfé qu elles 
étoient moindres que l'effet des vents, fit qu’il n’y avoit 
de fenfible que celui-ci. 

« Il eft certain , dit le P. Feuillée , que le flux fit le 
» reflux que nous obfervons dans la Méditerranée , n’ont 
» pas d’aucre caufe que les vents ; puifqu’on remarque que 
» dans cette mer , les eaux font pleines dans la faiion des 
»> vents d’Ou.ft ôt de Sud-Oueft, parce qu’ils pouflent 
» alors les eaux du grand Océan , & les font entrer par 
» le détroit de Gibraltar dans la mer Mediterranée , d où 
* elles ne fartent qu’après la ceflation de ces vents , ou 
» lorfque quelques vents oppofés venant à fouffier , obli- 
» gent ces eaux à rentrer dans l’Océan ( Feuillée , 
Journal , &c. Paris , 17 1 4 ,’pag. J79- ) 

Dans les Mémoires rédigés à l’Obfervatoire de Mar- 
feille pour 1 7 ç ç , (fécondé Partie, p. 1 5 y ), on trouve 
plufieurs obfervations des hauteurs de l’eau dans le Port 
de Marfeille, faites en 175? ôc 17 J4 , par Lfquelles il 
fembloit qu’en général , l’eau étoit plus élevée quand la 
lune étoit à Phorizon que quand elle étoit au méridien; 
mais la différence n’étoit que de quelques pouces, & 
le P. Pézenas n’ofoit entreprendre de décider s’il y avoit 
réellement une marée à Marfeille. » On y trouve à la 
» vérité , dit-il , plufieurs raifons , de croire que le flux 
» & le reflux fe font fentir jufques dans notre Port , 
» mais ces mêmes obfervations nous fourniflent auffi 
» quelques indices du contraire; ç’en eft allez pour nous 
» faire fufpendre notre jugement jufqu’àce que nous ayons 
» raflemblé des preuves plus décifives ; elles ne feront 
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» telles que lorfque le nombre des obfervations qui ten- 
» dent à établir le flux & le reflux , fera incompara- 
» blemenc fupérieur à celui des obfervations qui femblent 
» contrarier les premières ». ^ 

i j y. M. le Chevalier d'Angos , Officier au Régiment 
de Navarre , excellent obfervateur , s’étant trouvé à 
Toulon", m’écrivoit d’abord en 177 6 , qu’il étoit très- 
difficile d’y féparer l’effet des marées d’avec les variations 
que les vents produifent fur la hauteur de la mer. Mais 
ayant fait en 1777 Ôc en 1778 des obfervations exaâes 
6c fuivies , M. d'Angos a reconnu que dans les temps 
calmes les loix des marées s’y obfervent diflincïement , 
6c que la mer monte d’environ un pied, î h ou après 
le paflage de la lune au méridien. Voici 380 obferva- 
tions qu’il m’a communiquées , 6c qui ont exigé bien 
des foins. 

Parmi ces obfervations , il y en a environ la moitié qui 
font marquées d’une H , cela veut dire haute mer ; les 
autres font marquées d’un E. Les diflances font prifes 
du niveau de la mer à un point fixe , reconnu fut 
le revêtement du Quai de Toulon, à l’endroit du Port," 
qui eft à-peu-près en face de l’Hôtel-de-Ville. Les eaux 
n’étoienc éloignées de ce point que de deux pieds en- 
viron , dans la pleine mer , ôc de trois pieds dans la baffe 
mer. Les diflances extrêmes font pour la haute mer 1 
pied y pouces , ôc pour la baffe mer 4 pieds o ; enforte 
que la mer a varié de 2 pieds 7 pouces dans le cours 
de ces obfervations; fans parler des cas extraordinaires 
que l’on ne rapporte point ici , comme ne pouvant ap- 
partenir aux marées lunifolaires. 

Malgré tous les foins que M. d’Angos a pris pour faire 
ces obfervations , il ne croit pas qu’on puiffe y efpérer 
une précifiou plus grande que celle d’une demi-heure 
pour le temps de la haute mer ou de la baffe mer; 6c 
cela eft bien naturel , vu la petiteffe 6c la lenteur de ce 
mouvement. 

Pour mieux juger des obfervations qu’il alloit raffem- 
bler , M. le Chevalier d’Angos prit la réfolucion de ne 
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point s’occuper en les faifant, de la loi qu’elles pouvoient 
luivre ; de ne point penfer à la pofition du ciel, ni même 
aux obfervations précédentes : par-là il fe trouvoit exempt 
de toute efpece de préjugé. C eft ainfi que l’on devroit 
faire les obfervations toutes les fois que l’on fe propofe 
de décider une queftion encore douteufè. 

On trouve au bas des obfervations de chaque mois 
l’état de la mer fit la direction des vents , pour les jours 
où l’on n’a pu faire d’obfervarions fatisfaifantes. 

Il y a quelques obfervations marquées : : comme le 4 Août 
1 777 ; c’eft lorfque la mer, après avoir paru atteindre fa plus 
grande hauteur , & déjà baiffée de quelque chofe , remon- 
toir tout-à-coup pendant quelque temps , fie reprenoit en- 
fuite fon premier mouvement , de forte qu il reftoit du 
doute fur le véritable temps de la haute mer , ou de la 
baffe mer. 

D’autres font marquées incertaines ; c’eft lorfqu’il a 
été impoflible de s’afTurer d’une obfervation , à caufe des 
alternatives d'accroifTement fie de diminution , ou par 
d’autres raifons. 

On remarquera aifement que fi l’on fe permettoit de 
faire au temps des obfervations , les petites corrections 
qui feroient permifes à raifon de la difficulté qui s’oppo- 
fe à la précifion , on en trouver oit la plus grande partie 
très-bien d’accord. 

L’effet total des marées étant fi petit fit fi troublé par 
les changemens des vents , on fent auez qu’il eft difficile d’y 
bien diftinguer les marées des fyzygi.s , d’avec les ma- 
rées des quadratures ; on peut donc fe contenter d’avoir 
la quantité de la. marée moyenne, Ôc pour cela prendre 
un milieu entre les cent-quarante-un nombres de la haute 
mer, ce qui donnera j pouces \ fit le milieu entre 
ceux de la baffe mer , qui donnera 2 , enforce que la ma- 

rée moyenne eft d’un pied , fit la hauteur moyenne de t 
l’eau répond à a pieds fit 7 pouces de l’échelle des 
obfervations. 

On trouvera ci-après la comparaifon détaillée des heure* 
fie des hauteurs de ces différentes marées. 
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laS TRAITÉ DU FLUX 

Obfervations des marées de la mer Méditerranée ; 
faites à Toulon en 1777, SC 1 77S . 

Par M. le Chevalier d'Angos. 
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Le 9 te le 1 o idem ; vent N. O , S. O. te O. très- violent. Du 1 1 au 16 , idem ; vent O. 
Du xo au x6 , idem. Les ao 8c 11 , vent O. violent. Le x* f N. O. très-violent. 
Le xj vent N. O. te i. O. la 14 # O. uès-vtoknt. Le xj , O. Le i 4 , N. O. 
* N. E. 

Ri) ' * 
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t Date do | 
Obfcrv mont . 

1 777. 

Met haute 
ou 

l-a-r». • 

Hturci 

fu 

matin. 

DilUrut 1 

4M 

Point fil». 

Vent. 

Déc. 1 3 

B 

S 45' 

3 .- 


£ 

>5 

B 

10 1$ 

3 

4 

E 

l6 

B 

I I 0 

3 

I 

E 

18 

H 

7 0 

2 

I 

O 

20 

H 

8 30 

2 

O 

E 

14 

H 

11 4 s 

2 

2 

S. h 

15 

H 

midi 

2 

2 

S. F 

3 ° 

B 

9 30 

3 

6 

E 

3 1 

B 

IO O 

3 

4 

S. L 

Janv. 18 

H 

7 30 

I 

9 

S. ü 

1778.19 

H 

8 0 

2 

O 

S 

20 

H 

8 0 

2 

0 

E 

2 9 

B 

9 0 

3 

0 

O 

30 

B 

9 0 

3 

2 

E 

3 * 

B 

I I O 

3 

I 

E 

Févr. 3 

H 

6 30 

2 

O 

E 

I 1 

B 

10 15 

3 

6 

ü 

»3 

B 

Il 0 

3 

1 

E 

'4 

B 

II 0 

3 

I 

E 

21 

H 

II 30 

2 

I 

StO 

*3 

H 

midi 

2 

0 

s. 0 

14 

B 

7 0 

3 

2 

0 

15 

B 

7 0 

3 

2 

s. 0 

18 

B 

10 ;o 

3 

6 

s. 1. 

Mars 1 

B 

,1 U 

3 

I 

S. E 

7 

H 

10 0 

2 

I 

E 

8 

H 

10 15 

2 

2 

E 

9 

II 

1 1 ;o 

2 

I 

E 

IO 

Incertain , mer calme O | 




, DUhncn 

I «<* 

'* it* fex. 


Incertain E 

H 4 1 ' o* : z*** o” E 

H ^ © a o E 

B i )o i lo jO 

B 3 o i 3 3 iE 

jUncertain , mer agitée S. E 

H 4 o !i i E 

H 4 30 a 1 S. E 

B 3 o '■ x 1 1 S. O 

B z 30 1 3 z S. E 

Incertain S. O 

H I 4 13 'a i 'S 

H | 5 o 1 1 1 S. E 

Incertain E 

) B 1 o 3 1 E 

H 4 30 1 o S. O 

H 5 o 2 1 E 

Incertain , mer agitée O 

B | 6 o I3 o |S. O 

Incertain .... 


H 

H 

H 

H 

B 

B 

B 

H 


1 *5 
« 45 

4 o 

5 3 ° 

4 3 ° 

5 3 ° 

6 15 

1 o 


O 

Il &o 
o s. o 


5 

x 

10 

o 


IS.O 
! E 

‘e 

E 


1 ,E 


O 


D icemb. le 1 incertain , mer adirée ; vent O. Du ; au re nulle variation fen- 
lîblc, le j mer calme ; vent E. & S. E. Le 4 mer agitée; vent S O. Du f au 9, 
ij- '■ , vent O. Le 10 idemi vent S. O. Le 14 nulle variation lenliblc , la nier 
agitée; vent E. violent. Le 17, idem ; vent E. ac O. Le 1 9 , idt <r ; vent O & E Du 
ai au : r nulle vatiatton fenlible , la mer fort agitée. Les 11 & az vent O. vio- 
lent. Le z), vent S. O. Du z6 au 1$ nulle variation fcrrlibk , la mer agitée. Le 
xi St le 17 vent O. violent. Le 18 4 c le 1» vent N. O. 

San v. Je n’ai pu oblcrvrr les marées 1 7 premiers jours de ce mors. Du 
11 au zé nuile variation fenlible. Le 11 vent S. O. k iz vent O. très-violent. 
Le zj O. Le 14 S. St E. Du z ; au 1 8 la mer agitée ; vent E. vioknt le z; te le 16. 
Le 17 vent E. Le zS vent S. E, E, te S O. 

Fèvï. Le 1 &. le z nulle variation fenlible , mer agitée; vent E. vioknt. Du 4 
au 10, idem ; vent E. Le 1 1 , idemi vent O. S S. O. Du 1 ; au 11 , idemi vent O. 
violent du 1 p au zo. Le zi vent E. Si S. O- k zi te le 17 . idemi vent S. O. très- 
viole al. 


'Il 
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D*tf du 
OWtrv. nom. 
1 T*. 

Mer i<MU 
* tud . 

Heurts 

du 

nutifi. 

DBUnai 

au 

Pow;t 

Vent. 

Mer haute 
ou 

Ufk. 

Heure* 

du 

foir. 

Dilljiau 

au 

Petnt fte. 

Vent. 

Mars 11 

B 

8' 

0 ' 

3* 

O 9 ' 

0' 

H 

1" O' 

i"' é'-.O 

II 

B 

8 

30 

3 

3 

E 

H 

3 0 

1 0 jE 

*3 

B 

9 «3 

3 

2 

E 

) Violent . . 

.... 

E 

«4 

B 

10 

«S 

3 

3 

E 

> Incertain. inercalmeO 

«S 

B 

1 1 

O 

3 

I 

E 

b 



O 

l 9 

H 

7 43 

1 

O 

0 

Incertain . . 

• • • • 

S.O 

20 

Incertain 

, , 

, 

, . 

E 

B 

3 0 

3 1 

E 

19 

Incertain 

, , 

. 

. . 

O 

H 

4 >3 

x 0 

S. E 

3° 

Incertain 

, . 

• 

. . 

E 

H 

3 0 

1 10 

E 

3* 

B 

«i 

O 

3 

4 

|E 

I* me r relie tout le mur X cette haut tut S. E 

Avril 1 

Incertain 




S. E 

B 

0 39 

1 IO 

E 

1 

H 

6 

43 

I 

IO 

E 

B 

* ‘3 

3 4 

E 

3 

H 

7 

■3 

Z 

3 

E 

B 

1 30 

3 4 

E 

♦ 

H 

9 

O 

1 

0 

E 

B 

3 3° 

3 3 

E 

3 

H 

10 

O 

1 

I 

E 

Incertain , mer calme 

E 

IO 

B 

8 

'3 

3 

6 

E 

H 

1 43 

1 9 

S.O 

I X 

B 

9 

‘3 

3 

6 

E 

H 

3 «3 

2 1 

E 

11 

B 

10 

O 

3 

4 

E 

H 

4 3° 

* 3 

E 

«3 

B 

II 

O 

3 

3 

E . 

Incertain , mer agitée 

S.O 

l 8 

H 

8 

O 

1 

O 

E 

1 Incertain , 


N.O 

*9 

H 

9 

O 

1 

2 

E 

J 




H 

Incertain 

. , 

. . 

. . 

N. U 

H 

1 *3 

I I I 

N.O 

*3 

B 

7 

3° 

3 

I 

S. E 

H 

1 O 

1 O 

S. E 

19 

B 

I I 

3° 

3 

4 

E 

H 

6 0 

1 O 

E 

3° 

B 

i r 

3 e 

3 

4 

E 

H 

7 0 

1 I 

E 

Mai 5 

H 

10 

3° 

1 

3 

E 

B 

3 *3 

3 4 

E 

6 

B 

6 

0 

3 

I 

E 

H 

0 0 

X 0 

S. E 

IO 

B 

8 

3° 

3 

4 

E 

H 

3 0 

1 0 

E 

I I 

B 

9 

J 3 

3 

1 

E 

H 

3 3° 

2 0 

E 

>7 

H 

8 

O 

2 

O 

E 

B 

X If 

1 10 

E 

18 

H 

8 

43 

2 

I 

E 

B 

1 O 

1 9 

E 

19 

H 

9 3° 

1 

O 

E . 

| Incertain , mer ciime E 


Mars. Du 1 au 6 nulle variation fcnfîble , mer agitée. Le 1 & y vent E. violeur. 
Le 4 wnt E. & O. Le y vent E. Le 6 vent E. & N. E. Du it au 1 S nulle varia- 
tion Icnfibk. Le 34 mer calme ; vent E. Le 1? mer agitée; vent E. très-violent. 
Le t8 id*m ; vent E. Du r 1 au 1S oulk variation fcnfîble; le 11 vent O ; le 11 , 
E. le 11 «E.& 5. E. le 24 la mer agitée» vent O. très- violent, le ij «irm; vent O : 
le x6 tjitn , O. très- violent , le 1? & le 1 8 idem ; vent O. 

Avril- Du 6 au 9 nulle variation fcnfîble, mer calme; vent E. Du 14 au 17 nulle 
variation Icnfibk, mer agitée ; le 14 & le 1 y vent S. O. violent j le 1 6 vent S. O. 
le 17 vent N. O. Du 10 au 1; la mer condamnent haute & agitée ; vent N. O. 
Le 16 6c le *7 nulle variation fcnübk , mer agitée j vent E. Le z8 idtm ; vent E. 
6 c N. O. 
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FLUX 



_ n» ~ 

Mer haute j 

Heures 

Difbncti j 



H narra 

rhfttnCM 

im. 

t»«V. 1 

matin. 


fixe. 

vv " u 

hJfTr. 

loir. 

Pelïie lltf. 

Mai ao 

Incertain 


* 

0 

B:: 

I - o' 

3 P " 


3 1 

H:: 

7 h 3°' 


° T ' 

E 

B 

i 45 

3 

6 

Juin 1 

H 

9 0 

r ro 

E 

B 

3 45 

3 

0 

1 

H‘ 

IO O 

X 

X 

E 

B 

4 0 

3 

X 

3 

H 

IO 30 

a 

I 

E 

B 

5 0 

3 

1 

6 

B 

6 45 

3 

I 

E 

H:: 

1 t5 

I 

9 


Mai. Du i au 4 nulle variation fcnfiblc , la mer agitée i le vent O. le i & le i » le $ 
vent O. fit E. le 4 E. violent , k 7 idem , mer calme i vent S. E. le I idem 
S- O. le 9 idemi vent S. O. & E. Du 1 a au 1 6 1 a mer agitée fans variation fenubic , 
le vent O. le 11 * E. du 1 j au i 5. , le 16 E. & N* O. Du 10 au 19 nulk variation 
(enhblc. Du 10 au 15 la mer calme , vent E. Du 16 au iS la mer très agitée, 
vent O. violent , le *9 Hem t vent O. violent. 

Jmn. Le 4 0 c le f nulle variation fcnfiblc , la mer calme, le veut E. 


Dans ces dix-huit mois d’Obfervations , il y a cent qua- 
torze jours où l’on a vu clairement dans l’efpace de fix 
heures, plus ou moins, la mer s’élever & s’abaiffer , 6c 
la quantité moyenne eft d’environ un pied. Mais pour qu on . 
puillé voir facilement les cljangemens réglés de chaque jour 
leurs inégalités, je vais donner ici la Table des heures 
de la haute mer , comparées avec les pafiages de la lune 
au méridien , au-deilus ou au-deffous de l'horizon , qui ont 
précédé la haute mer, tirés du Nautical almanac; la diffé- 
rence qui eft à la fuite du pafTage, fait voir l’heure du port 
ou l’étaDlifTement pour Toulon, en négligeant l effet du fo- 
leil fur l’heure de la marée ( art. 72 ) , qui d’ailleurs fe trouve 
néceffairement compenfé par le grand nombre des Obfer- 
vations. J’ai rejette les Obfervations qui s’écartoiçnt de 
demi-heure ou trois quarts d’heure , & qui font marquées ; 
j’ai pris le milieu entre cent vingt Obfervations , & il m’a 
donné trois heures treize ‘minutes. Il faut ôter une mi- 
nute des pafTages par le méridien , parce que la lune paffe 
une minute plutôt à Toulon qu’à Greenwich ( Aftron. art. 
1003) & l’on a 3 h 14.' pour l’heure ou l’établifTement du 
port à Toulon. 


1 777, 

Heure 

4e la Me 
mer. 

Paffïte de Üiffrence 

la lune au <ki heure 
r-étidien, du Port. 

*777. 

Heure 

4c I» haute 
mer. 

Parafe 4e Différence 
la lune au ! ou heure 
méridien. | du Port. 

Janv.i 

J 

8 1, 3o'ma. 
8 30 ma. 

1 5 " 34 ' ah S 6 ‘ 
1 6 «5 1 r$- 

Janv.6 
1 7 

0 o'ioir 
r 0 loir 

çhii'l i''ÿc? 
10 1 1 1 59 
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• 777 • 

4 e 

Hmrt 
U b a«t« 
*n*i. 

>*û(f dr Différence 
U lime en heure 
•u Mrrid ] du Pur». 

1777 - 

Heure 
tâ lUuif 
me». 

Prfhee 4 e 

U lune 
u» MUtid. 

Difffrreee 

s te 

Janv. 8 

2‘ 

1 5 'loir 

i°"5 5‘ 

3 

20 ' 

Juin 

«7 

o 1 

30'foir 

9 

■11' 

3* 

19' 

9 

3 

1 5 foir 

11 31 

3 

14 


26 

8 

0 ma. 

4 

22 

3 

58 

1* 

7 

1 î ma. 

3 57 

3 

18 


1 7 

8 

0 

5 

I 2 

2 

4 « 

>5 

8 

3° 

4 4« 

3 4 l 


a8 

9 

3° 

6 

2 

3 

a8 

*7 

8 

O 

6 19 

I 

3«- 

Juil. 

*9 

xo 

3® 

6 

51 

3 

38 

*9 

7 30 

4 

3 

9 

5 

3 

30 lpir 

0 

*9 

2 

59 

3® 

8 

O 

5 3 

2 

57 


6 

4 

3° 

X 

1 5 

3 

5 

3' 

8 

45 r 

5 4 é 

1 

59 


16 

0 

O 

8 

30 

3 30 

Févr. 6 

1 

15 loir 

10 15 

3 

O 


22 

5 

15 ma. 

X 

21 

3 

54 

7 

2 

«5 

Il *3 

2 

5i 


19 

II 

0 

7 *3 

3 

37 

8 

3 

3° 

0 ao 

3 

10 


30 

I I 

*5 

8 

«9 

2 

56 

Mars a 

8 

0 ma. 

5 35 

2 

*5 

Août 4 

4 

1$ loir 

O 

5 6 

3 

l 9 

3 

9 45 

6 14 

3 

21 

Sept 

5 

5 

«5 

X 

45 

3 

30 

4 

IO 

0 

7 >7 

2 

43 

5 

6 

O 

2 

3 8 

3 

22 

*9 

1 1 

0 

8 37 

2 

*3 


6 

7 

O 

3 

20 

3 4o 

20 

1 1 

0 

9 *7 

X 

l 3‘ 


1 8 

4 

O 

I 

9 

2 

5» 

a8 

6 

30 

3 *5 

3 

<5 


11 

7 

0 ma. 

3 

16 

9 

34 

3 ° 

8 

»5 

4 5 1 

3 

*4 


22 

8 

0 

4 

22 

3 

38 

3 « 

9 

O 

5 41 

3 

:8 


*9 

2 

0 foir 

IO 

3« 

3 

H 

Avril 4 

1 

30 loir 

9 “ 

4 

8 1 

Oflo. 4 

5 

3° 

2 

9 

3 

21 

6 

2 

30 

11 17 

3 

n 


s 

; 

30 ma. 

4 51 

2 

38 

>5 

10 

0 ma. 

6 4a 

3 

18 


*7 

4 

15 loir 

0 

49 

3 

26 

16 

IO 

3 ° 

7 33 

2 

57 


18 

5 

O 

X 

48 

3 

I 2 

l 3 

4 

0 loir 

0 3 6 

3 

H 

Nov 

I 

4 

'5 

0 

55 

3 

20 

l 5 

6 

45 

2 6 

4 39- 


5 

6 

30 ma. 

3 40 

1 

50 

3° 

9 

0 ma. 

5 57 

3 

3 


6 

7 

0 

4 

3» 

2 

*9 

Mai j 

10 

0 

6 31 

3 

9 


7 

8 

0 

5 

l 3 

2 

37 

2 

r ! 

0 

7 44 

3 

16 


8 

8 

0 

6 

'4 

1 

46* 

3 

fi 

3° „ 

>8 37 

2 

53 


I I 

2 

0 foir 

s 

48 

5 

12- 

4 

o 

30 loir 

9 3° 

3 

O 


'7 

5 

3° 

I 

5 8 

3 

3» 

7 

3 

0 

0 15 

2 

45 


l8 

5 

O 

3 *9 

1 

3»' 

8 

3 

>0 

1 *3 

2 

17 


18 

I 

O 

10 

49 

2 

II* 

IC 

4 3« 

3 

I 

l8- 

D,c 

»9 

X 

O 

1 1 

33 

I 

17. 

ifi 

IO 

30 ma. 

7 49 

2 

4» 

I I 

* 

O 

9 

*3 

3 

47 

*9 

9 

0 

5 39 

3 

21 


1 a 

I 

O 

9 

58 

3 

2 

3° 

9 

0 

6 30 

1 

3° 


>5 

4 

O 

O 

58 

3 

2 

3« 

IO 

45 

7 11 

3 

14 


26 

5 

O 

I 

59 

3 

1 

Juin i 

0 

0 loir 

8 il 

3 4 8 


18 

7 

0 ma. 

3 

15 

3 

35 

. 2 

O 

30 

9 4 

3 

16 


20 

8 

3° 

5 

4 

3 

z6 

11 

8 

0 ma. 

4 57 

3 

3 



11 

45 , 

7 

5i 

3 

51 

12 

845 

5 4 i 

3 

3 


*5 

0 

0 loir 

8 

34 

J- a6 
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de 

Heure 
U biute 
met. 

PaiT.ee de UlfÜitfltc 
U lu e ou berne 
au Mérid. du Port, 

«77l. 

de 

Heure 
U haute 
met. 

Frfitt de 

1 a lune 
•u Méttd. 

Différence 

eu heure 
du l'oit. 

Déc. 30 

4‘ 

0 

loir 

o v 

3°' 

3’ 

3 

Avril i 

6 

43 

ma. 

4 1 

7' 

i 1 

w 

OC 

3» 

4 

30 


I 

12 

3 

8 

3 

7 

13 


3 

6 

1 

9- 

Janv .18 

7 

30 

ma. 

4 

«3 

3 

>7 

4 

9 

O 


6 

6 

2 

34 

tnt. 19 

» 

O 


4 

33 

3 

3 

3 

IO 

O 


7 

4 

2 

3<S 

20 

8 

O 

foir 

.3 

37 

1 

i3 

10 

2 

43 

loir 

I I 

9 

3 

3<S 

*9 

4 

«3 

O 

49 

3 

x 6 

1 I 

3 

«3 


I I 

32 

3 

23 

_ 3° 

3 

O 


I 

40 

3 

20 

II 

4 

3° 


O 

3 6 

3 

54" 

Fev. 3 

6 

30 

nia. 

4 

3 » 

I 

3 9- 

18 

8 

O 

ma. 

4 

49 

3 

u 

12 

4 

3° 

foir 

O 

49 

3 

4> 

19 

9 

O 

ma. 

3 

40 

3 

10 

*3 

3 

O 

loir 

I 

37 

3 

*3 

24 

I 

*3 

loir 

9 

33 

3 

12 

a* 

I I 

3° 

ma. 


O 

3 

30 

23 

2 

O 


10 

44 

3 

16 

13 

0 

O 

loir 

8 

33 

3 

7 

29 

6 

O 


1 

3° 

î 

3° 

J 4 

I 

*3 


9 

46 

3 

2-9 

3° 

7 

O 


3 

32 

3 

18 

23 

I 

43 


IO 

39 

3 

6 

Mai 3 

10 

3 ° 

ma. 

7 

43 

2 

47 

18 

4 

O 


1 

*3 

2 

47 

6 

0 

O 

loir 

8 

3° 

3 

3® 

Mars 1 

5 

3° 


2 

3 

3 

x 7 

10 

3 

O 


I I 

20 

3 

40 

. 7 

IO 

O 

ma. 

7 

4 

2 

3<5 

1 1 

3 

3° 


O 

4 

3 

1 6 

8 

10 

*3 


8 

3 

2 

II' 

>7 

8 

O 

ma. 

4 

z8 

3 

3» 

9 

1 1 

3° 

foir 

9 

I 

1 

l 9 

18 

8 

43 


3 

18 

3 

27 

10 

I 

O 

9 

33 

3 

7 

i9 

9 

3° 


6 

7 

3 

23 

I X 

2 

O 


10 

46 

3 

>4 

. 3 1 

7 

3° 


4 

40 

2 

3° 

II 

3 

O 


II 

33 

3 

*3 

Juin 1 

9 

O 


3 

38 

3 

21 

'9 

7 

43 

ma. 

4 

22 

J 

l 3 

1 

IO 

0 


6 

l6 

3 

34 

19 

4 

13 

loir 

O 

5* 

3 

24 

3 

10 

3° 

foir 

7 

I I 

3 

19 

30 

3 

O 

loir 

I 

43 

3 

*3 

6 

I 

*3 

9 

*7 

3 

38- 


On voit dans cette Table une quinzaine d’Obfervations 
qui s’écartent de la quantité moyenne, ou de ? h i jamais on 
trouve ici les Obfervations telles quelles ont été faites , 6c en 
les examinant, on voit que fouvetit l'erreur fur l’heure d’une 
marée peut être indiquée 6c corrigée par l’heure de la ma- 
rée qui fuit ou qui précédé. Par exemple , dans les pre- 
mières Obfervations, la haute mer du i Janvier 1777 eft 
arrivée 2 h y 6' après le paflage de la lune au méridien ; la 
baffe mer 6 h j après la haute mer ; l’Obfervation du 2 a vi- 
fiblemcflt anticipé ; mais il faut fe fouvenir qu’on ne peut 
répondre du temps, qu’à une demi-heure, haut ou bas. Les 
hautes marées du 6 au 9 s’accordent bien , 6c font environ 
après le paffage de la lunej les baffes mers 
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excepté celle du j> qui paroît bonne; niais fi l’on fuppofe que 
celle du <5 qui eft marquée à 7 h ait pu être retardée par U 
grande agitation de la mer les jours précédcns, & qu’eile 
fut arrivée a 6 fans cette caufe , alors Terreur qu'il y aura 
lur les deux Vivantes rentrera dans les limites que l'Auteur 
sell réfervées. - 

I-a correfpondance des marées avec le mouvement de la 
lune , parait fur-tout quand on prend de grands intervalles. 
Par ex. depuis le 17 Janvier 1777, la mer ayant été très- 
agitce 1 1 jours de fuite par un vent violent, on retrouve 
encore le 25 la haute mer ^ers j h 7 après le paffagc de la 
lune ; les deux hautes mers fuivantes font bien, & les balî'ee 
mers du ap &du ji prouvem; que celle du 30 marquée à 
a eft un peu anticipée. 

Dans les mois de Juin, Juillet, Août,* il y a des jours 
ou M. d Angos a eu trois Obfervations par des vents tantôt 
conftans , tantôt variables : les intervalles s'accordent cn- 
C / r f<’ ° n ae / au !‘ oit ^ onc attr »buer à ces vents un effet aufTi 
rcglé , & qui a lieu dans tous les mois de l’année, par tous 
les vents , ôc la mer étant calme ou agitée , comme il 
paraît par la fuite de ces Obfervations. 

La hauteur de la marée à Toulon , eft fujette à des va- 
riations fcmblables a celles de l’heure où elle arrive. Voici 
une 1 able des cent quatorze jours où l’on efl parvenu 
a bien obferver la haute mer & la balfe mer , y compris 
ceux où l’on a obfervé trois fois le même jour. J'y ai ajouté 
les piiafes de la lune , pour qu’on puilfe examiner avec moi 
le rapport qu elles ont avec les élévations de la marée. 
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J'ai marqué dans cette Table les 17 jours où la marée a 
été de plus de 1 y pouces , parce que je les regarde comme 
des marées extraordinaires produites par les vents. 

La plus forte de toutes eft celle de a y pouces , qui eut 
lieu le 28 Février 1778, par un vent de S. O, qui doit 
élever les eaux en pouffant la met fur Toulon ; au fit la 
mer monta jufqu’au point de l’échelle marqué 1 pied 
y pouces , tandis que la hauteur moyenne eft à 2 pieds 
7 pouces ; ainfi elle furpaffa de 1 4 pouces Je terme moyen , 
& ne defeendit que de 1 1 pouces au-deffous , ce qui an- 
nonce une force particulière, qui tendoit à faire monter 
les eaux. Au contraire dans la marée du t Novembrç 1777, 
qui fut de 21 pouces, par un ventd’Eft, c’eft la defeente 
qui fut extraordinaire , les eaux allèrent jufqu’au point de 
l échelle marqué 4 pieds, ou 17 pouces plus bas que le terme 
moyeu , ôc ne montèrent que de 4 pouces au-deffus de ce 
terme moyen , parce que le vent d’Eft éloigne la mer des 
côtes de Toulon. Cette marée de 21 pouces eft après celle 
de 2 y , la plus forte qui ait été obfervée. 

Le 1 1 Mars 1778, par un vent d’Ouefl, la mer monta 
jufqua 1 pied 6 pouces, ou 1 1 pouces au-deffusdu terme 
moyen , ce qui fit une marée de 1 8 pouces. 

Le 4 Avril , par un vent d’Eft , la nier baiffa jufqu’à 
3 pieds y pouces , ou 1 o pouces au-deffous du terme moyen. 

Le 10 Avril le vent paffa de l’Eft au Sud-Oueft , en- 
forte que dans la pleine mer il étoit favorable à l’élévation, 
fit dans la baffe mer favorable à la defeente ; auffi y eut-il 
encore une marée de 21 pouces. 

La plus grande élévation étant de 14 pouces au deffij» 
du terme moyen , &c la plus grande depreüion de 1 7 , on a 
3 1 pouc. ou 2 pieds 7 pou. pour la plus grande différence , 

Sij 


I 4 c TRAITÉ DU FLUX 

de hauteur qui ait eu lieu pendant dix-huit mois, du moins 
dans les temps où la hauteur a pu s’obferver paffablement 
bien ; mais cette différence de 2 pieds 7 pouces , n’a ja- 
mais eu lieu dans une feule marée, on ne l’a trouvée qu’une 
fois de 2 pieds 1 pouce le 28 Février 1778, encore étoit- 
ce par un vent de S. O. qui fans doute avoit pris fa force 
dans l’intervalle qu’il y eut de la baffe mer du matin à la 
haute mer du foir ; ces cas-là font rares ; ordinairement le 
vent tient la mer haute ou baffe pendant toute la journée , 
fie pendant ce temps la marée fait augmenter ordinairement 
cette mer, ainfi déplacée par le vent, comme fi elle étoic 
dans fon état naturel (art. io 5 ). 

Ces 1 14 Obfervations des marées , qui toutes ont eu lieu 
dans l’efpace de 6 à 7 heures , rendent évident l’effet de 
la lune. Il efl impoffible que dans tous les mois de l’année 
& toutes les fois que la mer efl: tranquille , on apperçoive 
une variation de 6 en 6 heures , à la môme diflance de la 
lune au méridien , fans que ce foit l’effet de la lune fur les 
eaux de la Méditerranée. Mais on a de la peine à apper- 
cevoir ici la différence entre les fyzygies fie les quadratures, 
qui efl fi fenfible dans l’Océan. Au mois de Janvier 1777 , 
on ne voit d’abord ajicune différence entre le D. Q. & la 
N. L. fie l’on trouve enfuite une marée plus grande à la 
quadrature fuivante. 

Celle du 2 Mars efl égale à celle du 7 Février, quoi- 
que celle-ci foit dans la quadrature fie l’autre dans la nou- 
velle lune. Celle du 2? Avril en pleine lune efl plus petite 
que celle du 1 y en quadrature, fie égale à celle de la qua- 
drature fuivante. 

La nouvelle lune du 7 Mai donne un pouce de moins 
que le D. Q. du 2p. 

Le P. Q. du 12 Juin donne un pouce de plus que la nou- 
velle lune du 6 Juillet. 

Le 1 Novembre, après la nouvelle lune, on trouve, à 
la vérité , 9 pouces de plus que dans les quadratures du 
8 Oftobre fit au 8 Novembre ; mais la marée du 1 Novem- 
bre efl une marée extraordinaire qu’on ne peut attribuer 
qu’à un vent d’£ft, qui caufa un abaiffement dont il n’y a 
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point d’autre exemple dans ces Obfervations. On ne peut 

pas l’attribuer à la proximité de la lune ; car elle étoit au ^ 

contraire dans fon apogée. 

D’ailleurs la différence entre l’apogée Ôc le périgée, eft 
bien moindre que celle des fyzygies aux quadratures ; fi 
donc celle-ci ne fe fait pas remarquer dans ces obfbrvations, 
celle des diftances ne peut pas y être fenfible. 

Aurefte , la différence que produifent la fituation de la lune 
à l’égard du foleil,6c fes diftances à la terre, eft plus petfce 
que l’effet total de la lune ; par conféquent ces différen- 
ces , quoiqu'elles doivent exifter , ne fauroient être bien « 
fenfibles; d’ailleurs elles font fouvent détruites par les caufes 
fecondaires qui ont une fi grande puiflance fur d’auffi pe- 
tites marées. Mais chacun pourra difcuter ces obferva- 
tions à loifir ; j’ai toujours cru qu’on verroit ici avec plaifir 
la première fuite d’obfervations fatisfaifantes qu’on ait faites 
fur les marées dans la mer Méditerranée. * 

1 j 5. Dans le détroit de Gibraltar, qui a 10 lieues marines Dimic dcWi 
de longueur, 6c j; de largeur entre Tariffe 6c le Cap de dc 
Malabare, il y a comme cinq lizieres. Suivant la carte du 
détroit , ( Hydrographie françoift de Bellirt , tom. 1 , a° 3 6 , 

1761 ), la marée commence à porter vers l’Efl à u h le 
jour de la nouvelle lune le long de la cite d’Efpagne , dans 
une lifiere qui n’a pas nrois quarts de lieue ; à 2“ dans fa fé- 
conde; à 1 1 ’ dans la quatrième, ôt à io h dans la cinquième, 
qui eft le long de la côte de Barbarie. 

A Cadix, la mer eft pleine à 2 h. ± , ainfi elle doit com- 
mencer à y monter fenfiblement vers l'Eft à 10^, fi la 
marée y vient de l’Océan ; il paroît donc que dans cette 
lifiere d’Efpagne c’eft la marée de l'Océan qui fe fait fen- 
tir , 6c l’on comprend que la mer fe gliffant le long des 
côtes doit en effet fe porter vers Gibraltar 6c Ceuta. 

137. M. Bernoulli, en parlant de ces cinq lifieres, (p.184) 
dit que le mouvement de celles qui font le long des côtes , 
doit être attribué aux marées de la mer Méditerranée : que 
fes deux parties qui les touchent immédiatement, ont un 
mouvement qui tient aux marées de l'Océan ; enfin que 
la partie du milieu dont le mouvement eft conftamment vers 
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l’Eft, & n’a point de rapport avec la lune , vient du défaut 
d’équilibre entre les deux mers. Le mouvement vers l’Eft 
eft contraire au mouvement général que l’air & la mer ont 
vers l’Occident ; celui-ci eft produit par un effet de la rota- 
tion de la terre fur Ton axe, & du retardement que caufe à 
la rotation de l’air & de l’eau la matière fupérieure , fuivant 
M. Bernoulli (Prix de 1 7 y 1 , tom. VII, pag. 8 ). Mais 
M. d’Alembert , dans fes Recherches fur la caulè des vents, 
réfute ce fentiment , & fe fort de la raréfâêlion de l'air 
(Voyez Encyclopédie aux mots Ahfé , Vent). 

On a fouvent dit que les eaux de l’Océan entroient dans 
la Méditerranée , par le détroit de Gibraltar ; pour expli- 
quer comment elles en fortoient enfuîte, on a eu recours à 
un courant inférieur ( PhiL tranf. 1684,0°. i{8, p. 564, 
Abr.II, 285) ; ôc un Maître d’équipage l’a éprouvé enjplon- 
geant très-avant dans la mer, un fceau qui faifoit voir la 
diminution de la route du vaiffeau. 

238. Le Chevalier Henri More , qui a été 1 6 ans ^ Gi- 
braltar, où il commandoit des ouvrages de fortifications, y 
a fait quelques remarques fur les marées ; elles y montent, 
dit-il , depuis deux julqu'à quatre pieds , & régulièrement 
comme ailleurs. 11 dit qu’il y a une forte marée qui entre 
& qui fort de la baiq de Gibraltar, & vient de Cabrita, qui 
eft àl’Oueft , ( je crois que c’eft vers le Cap Carnero ) & de la 
pointe d’Europe, qui la termine à i’Eft. Ce flot a. environ 
un mille de large ou un peu plus. (PhiL tranf. 1762, p. 443). 
En même temps que la marée fe répand dans la baie de Gi- 
braltar , le long de l’Europe , on remarque , foit du haut du 
rivage , foit de dedans les vaiffeaux un autre courant dans 
le large qui a une direction contraire; aufli les vaiffeaux 
qui viennent de Maiaga, & vont à l’Oueft dans l’Océan, 
s’ils trouvent le flot contraire au-deffous de l’Europe , jet- 
tent l’ancre derrière les hauteurs , & ils attendent la ma- 
rée qui bientôt les porte à volonté , tandis que ceux qui 
négligent cette attention font expofés à retourner malgré 
Cux à Maiaga , par les vents d’Oueft. M. More raconte 
quelques faits dont il a été témoin , & qui prouvent cette 
diverfité dans le mouvement des eaux du détroit. 
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Etant en garde fur la côte d'Europe, M. More vit un 
chebec Efpagnol qui venoit de l’Oueft avec un petit vent, 
& de temps en temps tomboit dans le calme, vis-à-vis du 
rocher où il étoit ; il le vit avancer , reculer, aller du côté 
de Barbarie, & revenir jufqu’à ce que vers les 7 heures du 
foir, fans avoir plus de vent, il retourna avec facilité, ôc 
fe perdit dans le lointain de la Méditerranée. 

M. More fut une fois quatre jours à aller du milieu du 
canal & de la partie occidentale jufqu a Gibraltar, cé qu’un 
autre vaiffeau Ht en cinq heures, Ôc cela faute d’avoir été 
prendre la côte d’Efpagne ( ib. p. 432). 

Les marées y font telles, qu’en prenant bien fon temps 
& choififlant la place , on peut entrer ou fortir , foit que le 
vent foit contraire ou favorable. 

1 35. On obferve quelque chofe d’analogue ennre Porft- 
mouth & nie de Wight; lorfqu’il y a pleine mer dans le 
milieu du canal , elle eft baffe d’un côté & montante de 
l’autre , ou lorfqu’il y a haute mer fur un bord , elle eft 
baffe à l’autre flc aroiffante dans le milieu. 

140. M. More fàifant voile par un vent d’Eft , pour paffer 
le détroit de Gibraltar & aller a l’Oueft , le vaiffeau rencon- 
tra une forte marée qui toumoit la pointe de Cabrita, relie 
que toutes les voiles ne forent t’as de trop pour y réfifter. 
Cependant prenant la côte d’Efpagne , tandis que 70 au- 
tres navires prirent le milieu, dans l’efpace d’une heure, la 
marée changea Ôc le vaiffeau Ht fon chemin , jufqu’à ce 

3 u’il eut paffé Tarifa, & fot vis-à-vis de Tanger, où le vent 
evint contraire; il prit le travers, & trouva la marée de 
Barbarie, qui porta le vaiffeau au-delà du Cap, tandis que 
la flotte retourna à Gibraltar , ôt attendit pendant trois fe- 
maines un vent favorable. La refîource des navigateurs , 
eft toujours un fort vent d’Eft qui les pouffe hors du dé- 
troit , fans qu’ils s'embarraffent du courant. 

Deux vaiffeaux étoient dans la baie de Gibraltar, char- 
gés pour Londres : l’un des 8eux s’étant un peu écarté de 
l’autre , paffa le détroit , revint, & trouva fon compagnon 
qui attendoit encore dans la baie. 

Les barques qui paffoient tou* les jours de Cerna en 
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Efpagne, dans les demiere guerre, montraient aux An- 
glois avec quelle facilite les Espagnols traverfênt le décroit , 
viennent à Tariffa, ou au moins à la baie qui eft entre 
Tariffa, y lieues à l’Oueft de Gibraltar, fit Cabrita, tandis 
qu’il étoit aulïi évident que les mômes barques , lorfqu’elles 
étoient prifès, fie que les Anglois étoient à bord, ne fai- 
foient rien «de femblable , parce qu’ils ne prenoient pas leur 
temps aufli bien que les Efpagnols. Mais il ferait à fouhai- 
ter que quelque Officier Efpagnol nous donnât un détail 
plus fatisfaifant des circonflances de la marée dans le détroic 
de Gibraltar , aintl que des obfervations de marées faites à 
Cadix , avec foin, fit pendant un temps allez confidérablc. 

141. Dans le port de Bouc en Provence, la différence 
des hautes eaux aux baffes eaux , eft de deux pieds 6c queU 

3 ues lignes ; elle eft caufée en partie par les vents ; ceux 
u Sud-Oueft , par exemple, qui font les traverfiers de la 
côte, élevent les eaux de la mer fur cette côte; mais on m’af- 
fure qu’il y a aufti un flux fit un reflux périodique dans le 
port de Bouc , ce qui produit des courans journaliers qui 
entrent fit qui forcent ; ôc ils fe font beaucoup plus fentir 
dans le canal, qui paiTant au Martigue, où les eaux font 
refïerrces, communique dans le vafle étang de Berre. 

142. Pour qu’on puiffe juger de la difficulté qu’il y a de 
féparer l’effet des marées fur la Méditerranée de celui des 
vents fit des courans, je joindrai ici un fait qui fit du bruit 
en 172 y, mais qui fe répété de temps à autre. Dans la 
continuation des Mémoires Je Liticroiure & d’Hijloire de M. 
de Salengre (tom. II , Paris 172^), on trouve le récit d’un 
mouvement extraordinaire de l’eau dans le port de Mar- 
feille , arrivé le 29 Juin i72y. M. Gerbier , Profeffeur 
de Mathématiques, y donne un difeours de y 2 pages à 
ce fujet, quoiqu’il convienne que ces fortes de mouvemens 
ne font pas fort rares ; mais cette fois on en parla dans toute 
la France , peut-être à caufe de l’accident qu’en éprouva un 
bâtiment qui étoit dans le p*>rc; on avoit déjà oublié que 
le 24 Novembre 1 694 , le Mole de Caffis , près de Mar- 
feille , avoit été ruiné , par i|ne élévation de 9 à 10 pied* 
dans les eaux de la mer. 

Le 
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Le 29 Juin 172 y , fur Les 8 heures du foir, l’eau du porc 
s’abaifla d’abord de maniéré à lailTer voir la vafe à quelque 
diftance de la rive, d’où fortôic une très-mauvaife odeur ; 
quelques minutes après , il entra dans le baflfm comme un 
torrent d'eau venant de la rade avec grand bruit , & qui 
reflbrcit bientôt, après avoir démarré ou agité les navires, 
fur-tout un pinque chargé de ris, qui fut preffé entre deux 
vaiffeaux , ôt acheva de fe rompre contre les piliers de la 
chaîne. L’eau monta de y à 6 pieds , mais tout cela ne dura 
pas demi-heure. 

• La mer étoit tranquille alors au milieu de la rade, mais il 
y avoit un mouvement fenfible le long du rivage. 

On s’apperçut de l’élévation de la met à la plage d’Aren , 
aux environs de l’Eflaque , & de Cadeau-Follet; de l’autre 
côté à la pointe de Montredon, au cap de la Croifette, 
& à Caflis où l'eau furmonta le Mole. On ne s’en a; perçut 
pas à ia Ciotat & à Toulon , à caufe des caps de T Aigle 
& de Sicié qui les couvrent. 

Plufieurs jours avant & après cet événement, la mer, 
quoique calme dans le milieu de la rade , faifoit une efpece 
d’ondulation le long de la côte, où il fe formoit des courana 
qui portoient vers l'Eft , ce qui arrive fouvent quand un 
vent qui a foutenu la mer à une certaine hauteur vient à 
être croifé ou contrarié par un vent de terre. 

Le vent de S. O. pouflë les eaux fur la côte de Provence, 
le S. E. vers celle au Languedoc ; fi le vent du S. O. qui 
fondent les eaux à Marfeille vient à palier au N. O. l’eau 
diminue dans le baffin de 3 à 4 pieds au-de(Ibus du niveau 
moyen du quai , ou de 18 pouces au-defious de fon niveau 
ordinaire ; il fe fait alors une grande agitation vers les caps 
& les pointes qui avancent allez dans la mer pour réfifter 
à fon cours. 

Mais il arrive quelquefois que le S. E. qui vient du 
large, réfléchi par les côtes du Rouffillon , qui font fort 
élevées , devient S. O. ôc que vers le centre du golfe de 
Lyon, il fe fait un concours des deux vents; l’on a vu 
deux vaitleaux arriver l’un fur l’autre ayant chacun vent 
arriéré, & les marins difenc quelquefois qu’il eft Ponent 
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dans le port, tandis qu’en pleine mer on a Sud-Eft ou Sud- 

Oueft. 

Ce font ces vents réfléchis qui forment des courans par- 
ticuliers dans différentes direélions; ces courans font tou- 
jours plus ou moins confidérables , félon que le vent ré- 
gnant force ou foiblit, fans que l’eâu de la rade en foit fen- 
liblement agitée. Il y a apparence qu’un petit vent de terre 
paffager , qui fe fit fentir a Marfeille le 2 p Juin 172 y , dé- 
termina quelqu’un de ces courans à porter vers le S. E. ou 
que le golfe de Lyon étant moins loutenu par le S. E. la 
mer s’affâifla & fit une double ofcillation qui remplit le ' 

I >ort pendant quelques minutes. Il a pu arriver aufîi que 
a fituation E. O. du baffin étant oblique à l’égard du cou- 
rant, ôc abritée par le fort Saint-Jean , l’eau du baflïn ait 
été d’abord déterminée à fuivre le courant en s’abaifTant de 
iy à 20 pouces, & foit remontée bientôt , parce que le 
courant donnant contre la roche côtiere jufqu a la tête de 
More , les eaux s’y font élevées de 6 pieds, & ont produit 
l’élévation dans le baflïn du port de Marfeille. 

143. En fuivant la Méditerranée, on ne voit aucun en- 
droit où l’on ait obfervé les marées, fi ce n’cft à Venife. On 
remarque dans le golfe Adriatique un courant qui entre le 
long des côtes Orientales , & fort le long des côtes de 
Venife Ôc de Ravenne , comme l’obferva Montana» dans 
un Mémoire qui eft imprimé dans le quatrième volume 
du Recueil des Auteurs qui ont écrit fur le mouvement des 
eaux, édition de Florence 1768. Ce courant fait trois ou 
quatre milles par jour. Ce mouvement eft peut-être une fuite 
du mouvement général de la Méditerranée, qui entre par 
le détroit de Gibraltar, le long de la côte d’Afrique juf- 
qu’en Egypte, & revient par les côtes d’Italie, de France 
& d'Efpagne. ( Hydrographie de Fournier , Mémoires de 
l’Acad. 1 77ÿ). 

Au fond du golfe Adriatique , on diflingue des marées 
régulières, comme je l’ai expliqué dans mon Voyage en 
Italie , tome VIH, p. t2, parce que les eaux accumulées 
& retenues dans un efpace étroit , y montent aflez pour 
que la marée foit fenfiole. 
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144. A Venife l’établiflement du port eft à io h ,', la 
hauteur moyenne de la marée eft de a pieds de Venife, 
( ce pied a io lignes de plus que le pied de France); dans les 
fyzygies, les marées vont jufqu’à j pieds ou j}, & l’on a 
coutume de les attendre pour faire entrer les gros vailfeaux. 
Il y a des tempêtes où la mer monte jufqu'à 6 pieds. Dans les 
quadratures , la marée moyenne eft d‘un pied fit un tiers , 
quelquefois elle ne va pas à 3 pouces. M. Toaldo, habile 
Aftronome de Padoue , a donné des Tables qui contien- 
nent le réfultat des obfervations faites par M. Temanza , 
depuis 1 7 j 1 jufqu’à i 7 y y , fit par M. Miotti en i 7 fi 7 . Norm 
Tabula Baromttri Æjlufjue Maris , 1 7 d$. PfuloJ. Tranfac- 
tions 1 777 , p. 148. 

Quand on s'éloigne de Venife , en fe rapprochant de la 
Sicile , les marées font de plus en plus petites , 8c l’on ne 
les diftingue plus quand on eft forti du golfe Adriatique. 

14^. M. de Chabert étant occupé en i 7 66 , à déterminer 
les polirions de la côte Orientale ou royaume de Tunis , ap- 

[ terque les marées au fond du golfe de Gabès, lat. 34*. 
ong. 28°. fit il les avoir déjà reconnues avant que d’être 
dans le Golfe. 1 

«C’eft-là, dit-il, que j’éprouvai le plus fenfiblement la 
» marée, que j'avois déjà reconnue depuis les Querquenis; 
«elle eft très-réglée dans tout ce Golfe, 6c diftincle de 
« l’effet des vents du largfc ou de tefre qu’on voit dans d’au- 
» très golfes de la Méditerranée. Lorfque j’abordai aux ifles 
» de Plaida le 1 3 Août, vers 1 1 heures^fic demie du marin, 
» jour où la lune étoit en quadrature , la mer commenqoit 
» à baifTer ; fie quand après mon obfervation je voulus rc- 
» tourner à mon bord , ma chaloupe fe trouva tout-à-faic 
u échouée , il fallut attendre le retour du flot. La diifé- 
» rence de hauteur de l'eau de la haute à la baffe mer , 
» fut ce jour-là d’environ trois pieds , mais la hauteur du 
» rivage en fable aride , indiquoit que dans les grandes ma- 
ss rées cette différence peut être de cinq pieds ». 

La marée fe fait encore fentir vifiblement fur toute la côte, 
• à l'Eft du golfe de Gabès , 6c même jufqû a celle du golfe de 
la Sidre ; mais l'effet en étant moindre, on diftingue ^iffici- 
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lement les temps exads du flux & du reflux, à caufè de l’agi- 
tation de la mer par le vent. ( Mém. de l’Ac. 1 767 , p. 2p 3 ). 
146. L’Euripe, ou détroit de Negrepont dans l’Archi- 

[ >el de Grece , reçoit aufli , à ce qu’on prétend , le flux de 
a Méditerranée , mais avec des irrégularités fingulieres , 
dont les anciens ont beaucoup parlé, au point qu’on attri- 
buoit la mort d’Ariftote à la difficulté de comprendre ce 
phénomène (Voyez art. y). 

L'Euripe eft un détroit de la mer Ægée, fitué à 58° 
3 1' de latitude, & 41 0 39 de longitude, entre l’ile de Ne- 
grepont autrefois l’Eubée , fit la Livadie autrefois la Baco- 
tie , 28 milles au Nord d’Athenes. Il eft fi étroit, qu’on y a 
fait un pont fous letjuel une galere a peine à pafler. 

Tite-Live (mort l’an 2 1) difoit que , fuivant 1 opinion gé- 
nérale , l’Euripe avoit fept flux & reflux réglés dans un 
jour , mais que cette opinion étoit faufle; qu’il couloit tan- 
tôt d’un côté , tantôt de l’autre, comme les vents ou comme 
les torrens qui tombent des montagnes, & qu’il n’y avoit 
point de port plus mauvais que celui de Chalcis , à caufe de 
ces courans. Ëx patemi utrinque coaüum in anguflias mare, 
ut fpeciem intuend primo gemini portas in ora duo verfi pree- 
buerit : fed haud facile alla infeflior clajfi jlatio efl , nam & 
vend ab utriujque tente putains montibus Jubiti ac proceltoji 
décidant ,& fretum ipfum Euripi non fepties die, ficut fama 
fert , temporibus (lads rdtiprocat , jed temert in modum venu 
ruine hue nunc illuc , verjo mari, velut monte pracipid devo- 
lutus torrens rapitur i ita nec nocle nec die quies navibus datur 
( Liv . iib. XXV III, cap. VI). 

Strabon ( mort l’an 2 y ) en parle différemment dans (à 
Géographie ( L. p , p. 403 , éd. Cafaub ). De reciprocadone 
Eurtfi Jufficiat dixijjt id , quodeum fepties quavis dit ac no 8 e 
mutari aiunt. Cauja alibi ejl indaganda. Il ne faut pas, ce me 
lèmble , entendre par là qu’il y ait fept changemens le jour 
fit autant la nuit; car dans le premier livre (pag. y4 ) il dit 
que l’Océan change deux fois, & le détroit de Chalcis fept 
fois , ce qui" fert à expliquer l’autre paffage , ainfi que celui 
de Pline , qui renferme la même obfcurité. 

Dans les Tragédies attribuées à Séneque (mort l’an éy ) 


« 
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il eft encore parlé des fept flux. Euripus undas JU8it inflabi- 
lis vagas ,J'eptemque curjus fleht , & totidem refett, dum lajfa 
Titan mer gai Oceano juga . 

Pline (qui mourut l'an 79 ) n’en dit qu’un mot en paflant: 
7 /i plerifque tamen Æjluarüs propter dif pares fyderum in quoque 
tralu exortus diverft exifunt teftus tempore non raeione dif- 
cordes fîcut in fyrtibus. Et quorumdam tamen privata natura 
ejl, relut T auromitani Euripi fcpius & in Eubcea fepttes die ac 
noie reciprocantis. L. 11 , c. XCVI vers la fin. 

Cependant Pomponius Mêla , qui vivoit dans le premier 
fiecle , un peu après les deux Auteurs précédens , parle de 
quatorze flux , lept le jour & fcpt la nuit ; ce qui fe rap- 
proche davantage de l’obfcrvation qui en a été faite par 
un Phyficien du dernier fiecle ( 1 47 ). Euripon vocant raci- 
dum mare , <ÿ alterna curfu fepties die ac feptits noie flulwus 
invicem verfts adeo immodice fluens ut ventes ettam ac plenis 
velis navigia frujbetur ( De fuu orbis L. IJ, cap. VII. Me- 
diterranei maris infulat ). 

Suidas , Ecrivain du dixième fiecle , dit que l’Euripe 
change fept fois par jour. 

1 47. D'après cette diverfité de témoignages des Anciens , 
on eft tenté de croire qu’il n'y a rien de régulier dans les 
.mouvemens de l’Euripe. Mais le Pere Babin, Jéfuite, qui 
avoit habité deux ans dans V pays , en donna une deferip- 
tion circonftanciée dans une lettre de 1 669 , rapportée dans 
les voyages de Spon, tom. a, p. 19} & fuiv. dans les Tran- 
sitions PhiloC de 1671 , dans le Didionnaire Géogra- 

Ë ue de la Martiniere , au mot Euripe , dans la Col- 
on Acad. tom. I, & dans l’Ouvrage de M. Buc’hoz, 
intitulé, La Nature confidérée fous fes différens afpeds, 
T. IV, Juin 1771 , Lettre XCVI, pag. 177- 191. 

Dans chaque mois lunaire, il y a 1 8 ou 19 jours où le flux 
eft réglé; c’eft depuis le premier de la lune jufqu’au huit 
inclufivement ; depuis le i 4 jufqu’au 19 , & depuis le 37 
jufqu’au 39 ; mais il eft déréglé du 9 au 1 3 , fit du ao au a 6 
inclufivement. 

148. Lorfqu’ü eft réglé , on y obfcrve deux marées 
comme dans l’Océan ; l’eau monte pendant fix.heures , 6c 
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retarde chaque jour d’environ une heure , en hiver comme 
en été , fait qu’il y ait du vent ou du calme ; la hauteur 
de cette marée n’eft que d’un pied, rarement <ie deux. 

Le flot porte vers les îles de l’Archipel au Midi , où la 
mer efl plus grande , ôc le Jufan coule vers la Theflalie , par 
un golfe & un autre détroit vers les Thermopyles. Les Ga- 
lères en profitent pour aller à Thellalonique 6c du coté de 
Conftantinople. 

1 4-9. Lorfque l’Euripe eft déréglé , le flux s’y obferve , 
1 1 , 12, 1 3 , ôc même i ^ fois par jour , 6c le reflux autant 
de fois. 

Le P. Babin demeura une fois une heure 6c demie au 
moulin qui efl fous le château de Negrepont , autrefois 
Chalcis, 6c quoique le vent fut afTez fort, il vit changer 
trois fois le cours de l’eau; il remarqua fouvent la même 
chofe étant dans le port fur des vaifTeaux ou fur des bar- 
ques de France, où il demeuroit autant de temps qu'il le' 
falloir pour obferver ces mouvemens. La même chofe lui 
fut afTurée par des Turcs 6c des Grecs, qui ont foin de deux 
moulins établis fur ce détroit , 6c en voient changer les 
roues plufieurs fois chaque jour, félon la direction du 
courant. 

Si ces obfervations font exafles , il faudra recourir à plu 7 
fleurs caufes pour les explir.er. D’abcrrd il y a un grand 
nombre d'îles, de golfes 6c de détroits, qui fe rempliflent 
6 c retiennent les eaux pendant quelque temps à la fuite des 
grandes marées des fyzygies, aulieu que dans le temps des pe- 
tites marées des quadratures, ces différentes eaux qui s’écou- 
lent 6c fe mêlent à la marée, produifent des inégalités plus 
fenfibies, qui rendent méconnoifTables les effets généraux 
du flux 6c du reflux de la mer. Peut - être y entre-t-il un 
mélange de deux marées inégales , dont l’une vient par le 
Nord 6c l’autre par le Sud à des heures différentes. Enfin , 
il peut y avoir des détroits plus larges , qui font plus long- 
temps à fe vider, 6c fourniflent de l’eau les uns après les 
autres ; comme dans les fontaines intermittentes on fuppofe 
des réfervoirs dont l’écoulement eft plus long que dans d’au- . 
très ; mais les phénomènes de l’Euripe n’ont pas été affez 
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obîervés pour qu’on puifle établir une explication détaillée. 

1 y o. Un anonyme allure même dans le Journal de Tré- 
voux de 1 70 y , que le cours de l’Eutipe n’a point de rapport 
avec celui de la lune, que les montagnes voilines de l'Eu- 
ripe font fort hautes, fit occafionnent des vents très-vio- 
lens & très-variables , qui font la caule de ces courans. Ces 
vents font ordinairement à l’Eft ôc au Nord-Eft pendant le 
jour, à l'Oueft & au Nord-Oueft pendant la nuit; tandis 
que dans les autres îles qui font jufqu a la cote d’Afie, An- 
dros, Tine , Miconi , Nicofte , Samos, les vents font or- 
dinairement au Nord ; par là les eaux s’élevant plus ou 
moins au-deflus ou au-deffous de l'Euripe, elles détermi- 
nent le courant d’un côté ou de l’autre. L’anonyme dit que 
ce courant ne change que deux ou trois fois en 24 heu- 
res , ôc que félon la diverfité des vents qui régnent , les 
marins jugent fi les courans feront bons pour entrer dans 
le canal. Il dit avoir remonté une fois le canal par un cou- 
rant qui étoit contraire au vent, mais les matelots l’averti- 
rent que ce vent, qui ne faifoit que de s’élever, avoit déjà 
diminué la rapidité du courant, ôc que les eaux change- 
aient bientôt de cours, & fuivroient celui du vent. Cepen- 
dant comme cet Auteur prétend enfuite, que fi la lune rè- 
gle le flux ôc le reflux de l'Océan, ce n’eft qu’au r ant quelle 
fert à régler les vents: cela me rend fes obfervations un 
peu fufpecles. Voyez le Journal de Trévoux 1703, ôc l’Ou- 
vrage ae M. Buc’hoz , que j’ai cité plus haut. 

1 y i. Dans les rivières , la marée fe fait fentir plus ou Dim lts RiT '** 
moins, mais avec des circonftances qui varient fuivant les 
lieux ôc fuivant les vents. A l’embouchure de la Seine , au Ha- 
vre-de-Grace , la mer commence à monter à trois heures , Ôc 
à Rouen, qui eft à 33 lieues plus haut, elle commence à 
monter vers midi, ou midi ôc un quart, lorfque les vents 
ne font pas contraires. Au Havre, la mer eft pleine à p heu- 
res , ou 6 heures après qu’elle a commencé de monter ; 
mais il n’en eft pas de même dans la riviere, la durée du 
flot n’y eft jamais fi grande , elle n’eft communément que 
de deux heures , ôc cela varie de plus de trois quarts- 
d’hctire en plus ou en moins , fuivant les vents. 
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Voici une Table qui m’a été communiquée pat M. Miftral, 
Commiflaire de la Marine , au Havre. 


Diiljuncet ta lieues. « 

Ttmps oh U 
mr» commrn- 
ct 4 monter. 

Pleine mer. 

Temps 

qisr la rrvrf 
met 8 alu r 
<fun lieu 
a l’autre. 

Au Havre , 0 lieues 

A Quilleboeuf, 9 

A Villequier , 3 

A Caudebec , 1 

A Duclair , 8 

A la Bouille , 3 

A Rouen , ^ 

3» 0 ' 
8 0 

8 45 

9 » 
to 4s 
Il 30 
II 15 

9 h 0' 

10 0 

10 4 s 

11 0 
11 43 

13 30 

14 15 

5 h 0' 
0 45 

0 is 

1 41 
0 45 
0 45 

Différences 33 lieues. 

9 h M* 

ï fc iS* 



Ainfi il faut 9 heures ôc un quart à la mer, pour monter 
du Havre jufqu’à Rouen, ou pour faire 3? lieues, mais 
il ne faut que J heures & un quart pour qu’elle fuit à Rouen 
à la plus grande hauceur qu’elle puiffe atteindre. La quan- 
tité de bancs ôc de courans qui le trouvent entre le Havre 
& Quillebeuf, fur un efpace de 9 lieues , fait que la mer 
emploie j heures pour y arriver , mais aulïi elle ne conti- 
nue de monter que pendant 2 heures , Ôc elle eft pleine 
à 10 heures', tandis que au Havre elle l’étoit à 9 heures. 

1 52. En 1 747, les bancs de fable fitués à l’embouchure 
de la Seine , fe trouvèrent avoir changé d’une maniéré plus 
favorable à l’écoulement des eaux de cette riviere. On s’ap- 
perçut dans l’été que les marées, à Rouen ôc au-delfus, 
ctoient plus fortes ôc plus fcnfibles qu’on ne les avoit vues 
depuis un grand nombre d’années. La marée formoit en 
montant une barre très-forte ôc très apparente , la riviere 
étoit beaucoup plus baffe quand la mer fe retirait , ôc s’éle- 
voit beaucoup plus par le flot, enforte que les marées de 
l’été reflembloicnt à celles qui avoient lieu dans les équi- 
noxes. Ainfi l’on ne peut établir de réglés fur les marées 
de la Seine: nous parlerons encore de l’embouchure de cette 
riviere à l’article \C\, . 


Digitized by Google 


ET DU REFLUX DE LA MER. ijj. 

i y?. Dans la riviere des Amazones , qui a 1000 lieues 
de cours au travers de l'Amérique Méridionale, la marée 
eft fenfible jufqu’à 200 lieues ou 20 journées de l'embou- 
chure, au détroit de Pauxis; comme nous l’apprend M. de 
la Condamine, dans fon Voyage de la tiviere des Amazo- 
nes , publié en 174^, réimprimé dans les Mémoires. de 
l’Académie pour 174?, ôc dans l'Hiftoire générale des 
Voyages. Voyez le Journal des Savans, Février 1770. 

Le fort de Pauxis a été conftruit par les Portugais, fur 
la rive feptentrionale de l’Amazone, à l’endroit où ce 
fleuve, qui plus haut ou plus bas a quelquefois plufieurs 
lieues de large, fe rétrécit, & n’a que 90 y toifes ; on mon» 
tre fur le rivage le terme de la haute marée , où l’eau at- 
teint deux fois le jour ; on la voit enfuite baiffer de quel- 
ques pouces en fix heures. 

En partant du fort , à peine la marée montante retarde- 
t-elle la marche d’un canot qui defeend , fur-tout à rames; 
mais quelques journées plus bas , la rame ne peut furmon- 
ter la force du flot, & il faut attendre l’heure du reflux, 
pour pouvoir defeendre. « On conçoit bien , dit M. de la 
» Condamine , que le flux qui le fait fentir au Cap de Nord , 
» à l’embouchure de la riviere des Amazones , ne peut par- 
» venir au détroit de Pauxis, à 200 lieues de la mer, qu'en 
» plufieurs jours, au lieu de cinq ou fix heures, qui eft le 
» temps ordinaire que la mer emploie à remonter. Et en 
» effet , depuis la côte jufqu’à Pauxis , il y a une vingtaine 
» de parages qui délignent , pour ainfi dire, les journées 
» de la marée , en remontant le fleuve. Dans tous ces en- 
» droits l’effet de la haute met fe manifeffe à la même heure 
» que fur la côte ; & fuppolânt pour plus de clarté , que 
» ces différents parages font éloignés l’un de l’autre d’envi- 
» ron.12 lieues, le même effet des marées fe f.ra remar- 
» quer dans leurs intervalles à toutes les heures intermé- 
» diaires , à favoir dans la fuppofition des 1 2 lieues , une 
» heure plus tard de lieue en lieue , en s’éloignant de la 
» mer. Il en eft de même du reflux aux heures correfpon- 
» dantes. Au furj lus , tous ces mouvemens alternatifs , cha- 
» cun en fon lieu , font fujets aux rotardemens journaliers, 

V 
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» comme fur les côtes. Cette efpece de marche des marées 
» par ondulation , a vraifemblablement lieu en pleine mer , 
b & il paroit qu’elle doit retarder de plus en plus, depuis 
» le point où commence le refoulement des eaux jufques 
b fur les côtes». 

1 y 4. M. Linguet, dans fes Canaux navigables , p, 241 i 
appelle erreur , fàufleté , impoffibilité , forte méprife cette 
obfervation de M. de la Condamine; ôc comme celui-ci 
obferve qu’il faut plufieurs jours à la marée pour remonter 
ces 200 lieues, M. Linguet ajoute qu’il faudrait pour cela 
qu’il fe formât de place en place des vides, des réparations, 
au point où finiroit la marée du jour, ôc où agiroic encore 
celle de la veille. Mais il eft aifé de comprendre que ces 
différentes marées font feulement des ondes ou des plans 
inclinés en-deffus ôc en-defTous des points de haute mer , 
ôc la riviere n’en coule pas moins fur ces plans inclinés , 
quand la force de fon courant eft plus grande que celle de 
la marée. Tous les fleuves montent en approchant de leur 
embouchure. M. de l’Orme a obfervé que la Saône arri- 
vant à Lyon vers fon confluent dans le Rhône , eft plus 
haute quelle ne l’eft à une lieue plus près de fa fource, 
comme je l’ai remarqué dans mon Traité des Canaux de 
navigation. Elle ne coule pas moins fur ce plan , incliné 
en contre haut : elle defeend, pour ainfi dire, en montant , 
parce qu’elle coule alors non pas en vertu de la gravité, 
qui tend toujours en bas, mais en vertu de la force ac- 
quife, ôc de l’impulfion des eaux fupérieures qui viennent 
du Maconnois ôc du Beaujolois, fe précipiter vers Lyon. 
Guglielmini avoir déjà fait pareille obfervation en Italie , 
ainfi que Zendrini ; on I’oDferve même dans les canaux 
auxquels on oppofe un batardeau ( Camttù , Mecanica fluido- 
rum iitj , p. 22 y). Faute d’avoir fl» le méchanifmede ces 
mouvemens compofés , M. Linguet prend la peine de con- 
foler l’Académicien célébré qui les entendoit très-bien ; ôc il 
finit, en difant, « Qui rougirait d’avouer fes erreurs, quand 
»on voit des hommes célébrés en commettre de pareil- 
» les? . . Dans toute l’Europe, qui a lu fon livre, il ne s’eft 
» trouvé perfonne qui ait relevé fa méprife , ôcc. » mais j’en 
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ai dit* affez pour prouver que le fait eft très-naturel ôc très- 


M. de la Condamine a remarqué d’ailleurs qu’il y a dans 
ce grand fleuve deux courans oppofés qu’on obferve dans 
le temps du flux , l’un à la furface de l’eau , l’autre à quel- 
que profondeur ( comme nous l'avons dit du détroit de 
Gibraltar , ) ôc deux autres courans , dont l’un remonte le 
long des bords du fleuve, ôc s’accélère, tandis que l’autre 
au milieu du lit de la riviere, defcend ôc retarde. Enfin il 
y a dans certains endroits deux courans oppofés qui fe 
rencontrent dans le voifinage de la mer , comme dans des 
canaux de traverfe , qui fe forment naturellement , où le 
flux entre à la fois par deux côtés oppofés. Une partie de 
ces faits n’avoit pas été obfervée , ôc auroit fourni à M. de 
la Condamine le fujet de beaucoup d’obfervations curieu- 
fes, ainfi que les divers autres accidens des mafées fans 
doute plus fréquens ôc plus variés qu’ailleurs dans un fleuve 
où elles remontent à une plus grande diflance de la mer 
qu’en aucun autre endroit du monde; mais cela eut de- 
mandé un long féjour dans chaque lieu , ôc un délai qui 
ne s’accordoit pas avec la jufte impatience où étoit M. de 
la Condamine , de revoir la France , après une abfence qui 
avoit déjà duré près de neuf ans. Nous parlerons bientôt 
d’un autre phénomène flngulier, qu’il obferva près de l’em- 
bouchure de la riviere des Amazones (aoo). 


vrai. 
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OBSERVATIONS 

SUR LES MARÉES, 

Faites dans differentes parties du monde. 

i y y. T es règles expofées jufqu’ici s’obfervent dans toute» 

I . les gramjes mers ; niais aux approches des conti- 
nens les circonftances locales y apportent de très-grandes 
variétés. Je terminerai donc ce Traité, en rapportant les - 
Obfervations faites jufqu’ici dans divers pays , & que je fuis 
venu à bout de rafiembler , en attendant que nous en ayons 
de plus exafiîes & de plus détaillées. 

Je commencerai par les Obfervations de Breft , que j’ai 
citées fou vent, dont quelques-unes furent rapportées dans 
les Mémoires de l’Académie pour 1712, 171J, 17146c 
1730. J’en ai retrouvé la plus grande partie dans des ma- 
nuferits que M. le Comte de Cadini a bien voulu me com- 
muniquer, fie j’ai cru qu’il n’y auroit rien de plus utile dans 
mon Ouvrage qu’un recueil d'Obfervations aulîi détaillées. 

Elles furent faites depuis 1711 jufqu’à 1716, à une 
échelle graduée, placée a Breft, du côté de la cligne du 
port. Elles peuvent fe lier avec celles de la pleine mer , 
qui ont été faites depuis quelques années dans le badin de 
Bref! , ôc dont je parlerai bientôt ( art. 1 y j ) , la nouvelle 
échelle me paroidant être fituée à la même hauteur que 
l’ancienne échelle fyr laqucllefurent faites les Obfervations 
que je vais rapporter. 
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Ces Obfervations anciennes m’ont fervi à lever des dou- 
tes que m’avoient laiffés celles qui font rapportées dans les 
Mémoires de l’Académie. En effet , dans les extraits qu’en 
donne M. Cafiini , il feroit quelquefois impoffible de diftin- 
guers’il étoit queftionde (impies hauteurs mefuréesaudeffus 
du point fixe qu’on a pris pour le ternie des mefures ( Mém . 

1 7 1 3, p- 1 7), ôcqui fait le zéro de l’échelle, ou des marées to- 
tales prifes entre le plus bas 6c le plus haut , ce qu’on appelle 
montant de l'eau. Par exemple , dans les Mémoires de 1720, 
p. 1 62 , il diflingue la plus grande marée obfervée le 23 Sep- 
tembre 1714, dé 1 p pieds 2 pou. ôc la plus petite de 1 pied 
9 pouces, 3 ’où il conclut l 'élévation Je la mer de 20 pieds 
1 1 pouces; dans les Mém. de 17 r 3 , p. 17 ôc 18 , il appelle 
cela hauteur Je la marée ,• dans les Mém. de 1 7 1 4 , p. 2 34 , 
il l’appelle l’élévation de la marée, ou élévation de la mer; 
je croyois donc que par ce mot d’élévation il entendroit 
la marée totale: mais à la page 163 des Mém. de 1720, 
il parle de la même obfervation , en difant , le 2 3 Septembre 
l’élévation de la mer a été obfervée le matin de 1 8 pieds 
1 pouce , 6c le foir de 151 pieds 2 pouces ; ainfi ^e mot 
étoit appliqué également à une feule hauteur. 

Dans les Mém. de 1714, p. 232, 234, il fe fert des 
mots hauteur Je la pleine mer , hauteur Je la plus grande marée 
pour des Obfervations où il 11e me paroit pas qu’il ait eu 
égard à la baffe mer. Cependant je n’ai pu le vérifier, parce 
que les Obfervations de 1 7 1 3 ne fe trouvent plus. 

J’avois été embarraffé de même, lorfqu’il dit, la marée 
fut obfervée de 1 7 pieds ( Mém. 1 7 1 3 , p. 282 ) , il me fem- 
bloit que c’étoit la marée totale ; mais j’apperçus à la page 
285 cette expreffion employée pour une obfervation que 
j’avois remarquée dans un autre Mémoire ( page 2 1 ) où 
elle eft jointe à une hauteur de baffe mer; des-lorsj’en ai 
conclu que cette expreffion la marée fut obfervée, ôcc. ligni- 
fie aulü la hauteur de la pleine mer; ainfi quand M. Caffmi 
dit la marée , la plus grande marée , l ’ élévation de la mer , la 
hauteur Je la mer , cela fignifie également la hauteur comptée 
fur les divilions au-deffus du point fixe. On peut donc 
fuppofer que c’eff-là ce qu’il entend toutes les fois qu’il 



Marées moyen- 
nes. 


Mafle de la lune. 


Marées totales. 



iy8 TRAITÉ DU FLUX 

n’indique pas les deux hauteurs de la pleine mer & de la 
baffe mer , comme ayant été obfervées le même jour 6c 
dans la même marée ; d’autant plus qu’on voit qu’il faifoit 
rarement ufage des deux enfemble , quoiqu’on dut le faire 
dans tous les cas: c’eft la réflexion que j’ai déjà faite fur les 
Obfervations de l’Orient ( ioy ). 

La feule chofe qu’il y auroit à délirer dans ces Obfer- 
vations , c’eft la direûion 6c la force du vent , qui proba- 
blement expliqueroit plufieurs marées extrêmes , foit pour 
la montée , foit pour la defeente. Mais malgré cela , j’ai 
cru que des Obfervations aufli fuivies 6c aufli difficiles à 
faire , feroient toujours utiles , 6c par conféquenr bien pla- 
cées dans ce traité, en attendant celles que nous avons lieu 
d’efpérer ( i y y ). Le vent s’y trouve quelquefois marqué , 
accompagné des chiffres , i ou a , je crois qu’ils déflgnent 
le degré de la force du vent. Les marées moyennes qui 
me paroiffent réfulter de toutes ces Obfervations, font de 
1 8 pieds y pouces pour les fyzygies , 6c de 8 pieds y pouces 
pour les quadratures , ainfi l’effet du foleil paroît etre de 
4 pieds 1 1 pouces , celui de la lune 1 3 pieds 4 pouces , 
& la force de la lune, par rapport à celle du foleil ,2,7, 
ce qui différé peu de 2 , y , que j’ai employé dans cet Ou- 
vrage ; mais il me paroît, du moins, que cette force de 
la lune eft certainement comprife entre 2r Ôc 2*> En la 
fuppofant 2,7, on trouve pour la maffe de la lune ’ t de 
celle de la terre , au lieu de , que je trouvois par les cal- 
culs rapportés dans mon Aflronomie (3413). 

La hauteur moyenne de la pleine mer des Syzygies , fur 
l’échelle de Breft , paroît devoir être fixée par les Obferva- 
tions à 17 pieds 10 pouces, celle de la pleine mer moyenne 
en quadrature, à 12 pieds 6 pouces, 6c l’abaiffement des 
marées moyennes des fyzygies, y pouces au-deffous du 
point fixe de l’échelle de Breft. On trouve aufli pour les 
grandes marées , quand la lune eft périgée, ip pieds y 
pouces d’élévation , 6c 1 pied 4 pouces d’abaiffement , ce 
qui fait pour les marées totales 20 pieds p pouces ou 20 
pieds 1 1 pouces , fi le foleil eft périgée , en mettant de 
côté l’effet des vents (art. roy). 
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Je n’ai rien ajouté à ces Obfervations que l’indication 
des phafes de la lune, & des paffages par les apiides par 
1 équateur, & par les points de la plus grande déclinaifon, 
que j’appelle luniflices. 

Je n’ai pas même fuppléé l’indication de matin ôt de foir 
là où elle manque, afin que s’il y avoit quelque équivoque, 
chacun put difcuter les Obfervations , en en faifant ufage , 
fans être obligé de s’en rapporter à mes conjectures ou à 
mes difcutions. 

i yd.Dans le temps où je nepouvois retrouver les anciennes 
Obfervations de Bref! , je priai M. Blondeau , Profeffeur de 
Mathématiques à Breft, de m’en procurer quelques-unes qui 

[ nifTent me fervir à lever les difficultés dont j’ai parlé dans 
es articles 101-106. Il s’y porta avec zele, ûc il parvint à 
m’en procurer un allez grand nombre, aidé par M. Lebourg, 
l’un des premiers Pilotes duRoi,M.Jezequel& M. le Brun, 
qui s’en occupèrent depuis le 1 Août 1773 , jufqu’au 8 Juin 
177 y , du moins avec peu d’interruptions. 

Il y a dans le baffin de Breft , entre l’Intendance & le 
Contrôle , deux grandes réglés de bois , divifées en pieds Ôc 
en pouces par des lignes blanches fur un fond noir: elles 
font placées au-dedans du baffin entre le pont ôc les portes 
bufquées fur les deux murailles oppofées, l’une du coté du 
Nord , l’autre du côté du Midi. C’eft à l’échelle du Nord 
qu’on a fait ces Obfervations. Les hauteurs font comptées 
du deflus du radier, ou plutôt du feuil de l’éclufe , c’eft-à- 
dire , du fond, ou du fol de l'entrée de l’éclulè, car le ra- 
dier va en s’inclinant de 6 pouces depuis le feuil jufqu’à 
l’endroit où il eft baigné par la mer , ôc où l’on a mefuré 
les abaiffemens de la marée. 

Le 31 Mars 177 y, M. Blondeau reconnut que la mer 
étant au plus bas , fe trouvoit à a pieds 1 pouce au-deffous 
du radier. 

Le 1 Avril à io h 20' du matin de 1 pied 1 1 pouces. 
Le a à 1 1 3 'b 2 3 

Le 3 à 1 1 48 1 o 

’ Le 17 à 10 40 o 8i 

Ajoutant fix pouces à ces abailfemens l’on aura la 


Nouvelles Obfcï* 
valions de Bicft*. 
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dépreffion du juzan , au-deflous du zéro ou du commence- 
ment de l’échelle où font marquées les hauteurs que j’ai 
rapportées art. 102, & dont je parlerai encore art. 1 ytf. 

Quoique dans ces Obfervations on n’ait point marqué 
le terme inférieur de chaque marée , & que par là elles 
foient inutiles pour déterminer le rapport des forces du 
folcil & de la lune , elles pouvoient au moins fervir à faire 
voir jufqu’où la mer s’élève , dans les équinoxes, les fol- 
ftices, les apfides de la lune, les luniftices, & par confé- 
quent fe lier avec celles qui furent faites au commence- 
ment du fiecle , ôc dans lefquelles on a fouvent rapporté la 
hauteur inférieure avec la hauteur fupérieure. 

Le Mémoire que je fis en 177 y , que M. le Marquis de 
Chabert fit imprimer au mois de Novembre 1777,6c que 
le Minitire voulut bien envoyer à Bretl , à la follicitation de 
l’Académie , nous procurera fans doute à la paix une autre 
fuite d'Obfervations ; le zele de M. Blondeau , & fur-tout 
1 intérêt qu’y prend l’Académie Royale de Marine , me font 
efpérer le fuccès de ma demande. 

M. Blondeau m’écrivoit déjà le 2 6 Décembre 1777, 
qu’en conféquence des ordres de M. de Sartine , on l’avoit 
chargé, de drefler un modèle pour les Tables d’Obferva- 
tions , & qu’on fe difpofoit à élever un mât auprès de 
l’Amiral, vis-à-vis l’Intendance, ou vers la mâture, avec 
un corps de pompe fixé au mât , & un pifton dont la trin- 
gle fut graduée , pour les hauteurs. La guerre a reculé mes 
efpérances ; j’attendois ces Obfervations pour publier mes 
réflexions fur les marées, mais mon travail pourra être utile, 
tel qu’il eft; à force d’attendre j’aurois perdu l’avantage 
qu’elles pourront occafionner ; je me fuis donc enfin déter- 
miné à donner ce que j’avois, en attendant mieux. 

...... . : . ***.&<* 

* 
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ET DU REFLUX DE LA MER. 1*1 

Obfervations des marées faites àBrefl , depuis 1711 jufjuà 17 1 (?■ 
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On voit dans les Mémoires de l’Académie 1720, pag, 
133, que les Obfervations de Brefl avoient été faites de- 
puis le 10 Juin 17 11 jufqu’au 30 Septembre 171g; ainfi 
il ne manque dans la Table précédente que l’année 1713, 
une partie des Obfervations des trois premiers mois 1714^ 
& le mois de Septembre 171g , qui eft bien dans les 
manufcrits , mais que j’ai apperçu trop tard pour pouvoir 
le mettre à fa place. 
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i ; 6. Après avoir rapporté les anciennes Obfervations J 
il me relie à les comparer avec les nouvelles (102, 1 y y). 

Les hauteurs nouvelles ne partent pas îp pieds 1 o pouces , 
tandis que fur l'ancienne échelle on eut une fois , fuivant 
M. Caffini , 2 1 pieds 2 pouces le 26 Fév. 1 7 1 J ; on pourroit 
donc croire que le zéro , ou le commencement de la nou- 
velle échelle a été placé environ un pied plus haut ; mais 
l’abaiffement obfervé le 1 Avril dans la nouvelle échelle, 
n’eft que d’environ 2 pieds , & fur l’ancienne il alla deux 
fois à pieds, favoir , 1 e 17 Mars & le 2 y Septembre 1714, 
ce qui fuppoferoit lr nouvelle échelle plus baffe. 

Mais il femble qu’en remettant les extrêmes, il n’y a 
pas de différence fenfible entre l’ancienne & la nouvelle 
échelle , & que les hauteurs dans les nouvelles lune» 
périgées font de ip; pieds fur toutes les deux , quand il 
n’y a pas des vents forcés qui les portent jufqu a 20 ou 
ai. Cependant les hauteurs de ipj pieds font affez rares 
dans les nouvelles Obfervations, elles me paroiffoient plug 
communes dans les anciennes ; elles vont même au-delà , 
ôc j’étois tenté de croire que la nouvelle échelle étoit 
plus haute de 6 pouces ; mais j’ai "vu enfuite que M. 
Caffini avoit choifi dans les anciennes Obfervations toutes 
les plus grandes hauteurs qui euffent été vues dans plufieurs 
années , & j’ai vu dans les anciennes qu’elles avoient été . 
rarement à iy>- ou 20 pieds, de même que dans les 
nouvelles. Mais dira-t-on fi l’échelle eft la même, comment 
fe trouve-t-il qu’il n’y ait pas une feule hauteur de 20 
pieds depuis 1773 jufqu'en 1 77 f , tandis que M. Caffini 
fuppofoit 20 pieds pour toutes les nouvelles lunes péri- 
gées équinoxiales ( art. 5 $ ) ? 

• Je réponds que dans les Obfervations précédentes il ne fe 
trouve que trois hauteurs en quatre années qui raflent 20 
pieds , & que M. Caffini s^n eft fervi , parce qu’alors on ne 
fàvoit pas encore féparer l’effet du vent de celui de la 
lune , comme je crois y être parvenu (art. loy ). 

Je n’ai vu qu’un moyen de lever ces difficultés ; j’ai 
affemblé toutes les marées des fyzygies, obfervées à la 
nouvelle échelle, i8t par un milieu entre quarante Obfer- 
vations 
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vations j’ai trouvé 17 pieds 9 pouces pour la hauteur 
moyenne ; j’ai pris un pareil nombre d’anciennes Obfer- 
vations , & j’ai trouvé 17 pieds 10 pouces, c’eft-à-dire , 
que j’ai trouvé, à un pouce près, la même quantité. D’ail- 
leurs , M. Caflini avoit adopté d’après les Obfervations , 
iyi & 20 pieds pour les hauteurs extrêmes; le milieu 
efl aulfi 17 pieds 9 pouces, comme par les nouvelles Ob- 
fervations. . 

La hauteur moyenne de la pleine mer en quadrature EgaiWJ<sac*k 
par un milieu entre quarante Obfervations modernes , fchtUei. 
elt de 12 pieds y pouces , & je ne trouve qu’un pouce 
de plus par les anciennes Obfervations; les extrêmes vont 
depuis 10 pieds 8 pouces jufqu’à 13 pieds 9 pouces dans 
les nouvelles; il s'en trouve une de 10 pieds 3 pouces 
dans les anciennes Obfervations, mais elle étoit de 10 
♦ pieds 10 pouces à la marée précédente, & c’eft aufli celle 
qui donne une marée totale de 4 pieds 4 pouces que 
j’ai rejettée , comme étant un cas extrême & rare , dû 
à l’influence d’un vent extraordinaire. Ainfi j’ai lieu de 
croire que la nouvelle échelle ne différé pas fenfiblemene de 
l’ancienne ; mais comme dans les nouvelles Obfervations on 
n’a pas le terme inférieur , ou la baffe mer , j’ai préféré de 

I iublier les anciennes. Cependant, l’avantage d’avoir dan» 
es nouvelles Obfervations la force fit la diftinétion de» 
vents , fait qu’èlies mériteroient aufli d’être publiées ôc 
confultées dans ces recherches. 

J’ai vu par ces Obfervations , que fouvent pour favoir 
a quelle hauteur avoir monté la mer , on regardoit le 
point de l’échelle qui étoit mouillé ; cette hauteur efl 
toujours trop grande , par la lévée de la mer ou le cla- 
potage , qui fait que la vague frappe , fe brife , & mouille 
quelques pouces au-deffus du véritable niveau de l’eau. 

Quand on n’a pas la facilité de préparer un tuyau dan» 
lequel,, 1 eau foit tranauillc , il faudroit au moins avoir 
une planche attachée lâchement, & nageant à la furfâce 
d. l’eau , qui, par fa fituation, marqueroit fur l’échelle à. 
très-peu-près le point du niveau , ou de la furface moyenne 
de 1 eau. 

G S 
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«57. J’ai parié des Obfervations qui avoient été faites 
à l’Orient depuis le 1 Février 1711 , jufqu’au 1 Février 
171a , fit depuis le 2 1 Mai 171s, jufqu’au 30 Jain 17 ip 
( art. y 3 & 100) ; il en eft parlé dans les Mémoires de l'Aca- 
démie pour l’année 1720, mais je Jes ai retrouvées prefque 
toutes dans les Manufcrits de feu M. Callini , favoir depuis 
le 1 Février jufqu’au 90 Septembre 1711 , & depuis le 
21 Mai 171e* jufqu’au jo Juin 1719; il n’y manque 
que quatre mors; mais l’indication des vents ne s’y trouve 
que rarement ; il feroit trof* long de les rapporter ici. 
il me fuiiira de dire que les hauteurs de la pleine mer 
font entre p pieds & 17; que la marée moyenne dans 
les fyzygies y eft de 1 3 pieds 1 1 pouces par un milieu 
entre quarante Obfervations , dont la moindre eft de 11 
pieds, fie la plus forte 16 pieds 1 pouce ; il' y en a bien 
une de 1 8 pieds 2 pôufies ; mais je l’ai rejettée , comme 
étant produite évidemment par un vent extraordinaire. 

La marée moyenne des quadratures y eft de 5 pieds 
S pouces par un milieu , eiltre quarante Obfervations , 
dont le 3 extrêmes font 4 pieds 1 pouce fie 7 pieds 1 1 
pouces. 

La demi-fomme ôc la demi-différence de ces marées 
moyennes , donne pour la lune p pieds p; pouces , fie 
pour le foleil 4 pieds i; pouce ; ainfi la force de la 
lune dans fes moyennes diftances , feroit 2 , 37 , ce qui 
eft un peu moins que 2j; tandis que les Obfervations de 
Breft ont donné un peu plus. 

158. J’ai parlé à l’article 108 d-une fuite d’Obferva- 
rions , faites pendant un an à l’embouchufe de la Cha- 
rente , fur les petits fonds de Fouras : voici l’extrait que 
yen ai tiré pour les environs des fyzygies. 

Ce que l’orf appelle ici petit frais , eft un vent capable 
de faire filer fix noeuds à un vaifieau ; c’eft-i-dire , par- 
courir deux lieues par heure. Bon fiais, eft cejui qui 
feroit filet neuf noeuds. Grand frais répondroit à douze 
noeuds ou quatre lieues par heure. 
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J’ai fait ci-deffus (article 108) plufieurs remarques fur 
ces Obfervations , pour faire -voir qu’elles ne donnent 
pofnt pour les Equinoxes des marées plus grandes que 

E our d autres temps. Les marées contenues dans cette Ta- 
ie , vont depuis 1 3 pieds ^pouces jufqu’à 19 pieds 4 pou- 
ces , mais elles vont rarement au-delà de 1 8 J , même dana 
les fyzygies périgées, & l’on en trouve au mois de Février ♦ 

& au mois a Août 1772 , qui paffent 18 pieds comme en 
Avril & en Septembre. Le périgée du 19 Mars n’a produit 
que 18 pieds 3 pouces, le jour de la pleine lune,& deux 
jouis après , ce qui prouve que l'augmentation de 1.4 pou- 
’ ces qui fe trouve au 20 Mara doit êtr # c regardée comme' 
l’effet du vent d’Oueft. D’ailleurs on voit que la hauteur de 
la pleine mer ce jour-là n’eft que d’un pouce au-deffus de 
celle du jour fuivant ; ainft c’eft l’abaiffement qui eft ex- 
traordinaire. On voit donc ici un effet marqué du vent 
tjui fe manifefte comme dans les Obfervations dç Breft dont 
j’ai parlé ( art. 1 06) & dans celles de Saint-Malo ( . 63 ). Il fe 
trouve une autre hauteur de baffe mer qui n’eft que de 4 pi. 

<3 po. le j 3 Sept, fit elle produit «ne marée de 1 7 pi- 9 po. 
dans l’apogée, qui eft vifiblenaent augmentée par le venu 
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îyp. A la Rochêlle,!» côte eft très-plate , & dans 
les igrtes marges l'eau fe retire de 682 toiles dans le 
canal , c’efi-à-dire , dans la partie la plus creufe de la 
côte , qui fe dirige de l’entrée du Fort' à l’ouverture de 
la digue. Si l’on entreprenàit de faire des Obfervations 
aulli loin , il faudrait y aller en bateau à l'heure de la 
haute mer , ce qui ferait bien difficile , & quelquefois 
dangereux, ou bien avoir un bâtiment à l’ancre. 

Ainfi F Academie de la Rochelle , à qui j’avois de- 
mandé des Obfervations , n’a pu nous envoyer r}ue des 
hauteurs de la pleine mer ; elles ont été obfervtes par 

M. le Chevalier de Vialis, Major du Corps Royal du 
Génie, depuis le iy Mai 177* jufqu’au ty Mai 1775, 
une fois le jour ; mais il n’a point indiqué l’heure ; c’eft 
ce qui m’a empêché de publier ici ces Obfervations. 

On travaille aâueüemenc dans l’avant - Port de la 
Rochelle, à une jettée qui doit avoir jyo toifes,mais 
que l’on efpere de prolonger encore dans la fuite ; fi 
jamais elle va jufqu’au point que la mer couvre encore 
dans fon plus grand abdifTement , l’on pourra y faire dea 
Obfervations de marées. 

Les Obfervations de M. de Vialis ont été faites fut 
le radier de l’éclufe de Maubec , qui fert à donner l’eau 
dans les foliés de la Ville ; elle efi fituée fur le canal de 
Maubec, qui eft un prolongement du Port de la Ro- 
chelle. 

Le radier de l’éclufe eft plus élevé de a pieds y pouces p 
lignes , que le fol de l’entrée du Port ; de; 1 a pieds 7 
pouces p lignes plus que le fond de l'ouverture de la- 
digue , ôc de 8 pieds 1 o pouces y lignes plus que le niveau • 
des plus balles marées , fuivant les mefures de M. du’ 
Cheine , Direüeur des Ponts & Chaufl'ées. 

La plus petite hauteur de la pleine mer , que M. de 
'Vialis a obfervée, étoit de 6 pieds 6 pouces le 2 a Mai 
177Î dans la quadrature' de la lune , par un vent de 

N. O. ainfi il n’y avoit alors que 1 y pieds 4 pouces- 
d’eau au-deftus de la plus bafl*e marée. 

La plus grande hauteur efi arrivée le 24 Décembre 
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* 77 ÿ , deux jours après la nouveltoï lune, par un^ent 
de Sud; elle étoit de 14 pieds 8 pouces. Ainli il y avoir 
alors 2 ; pieds 6 pouces au-deffus des ba%s eaux ; c’eft 
à-peu près la même différence qu'à Breft. 

La différence totale des pleines mers eft donc de 8 

J >ieds 2 pouces à la Rochelle; enforce qu'il y avoir dans 
a quadrature <p pieds d’eau à l’ouverture de la digue» 
de dans la nouvelle lune 27 pieds 2 pouces. 

AI. Seignette , Affeffeur au Préfidial , Secrétaire, per»* 
petuel de l’Académie de la Rochelle , a envoyé ces Ob- 
fervations à l’Académie des Sciences de Paris , le 20 
Janvier 1778. ’ 

160. Les marées les plus fortes que l'on connoiffe , 
e font cellçs de la Manche. Pythéas de Marfeille avoir 
rapporté que la mer s’élevoit de 80 coudées vers les 
côtes d’Angleterre. [Pline., lÀv. 2 , ch. 97); j’en ai déjà 
parlé ci-delfus ( arr. y ) , fie il y avoir de l’exagération ; 
mais à Saint-Malo on obferve quelquefois jufqu'à 4. y 
pieds de différence entre la baffe -mer fit Ja pleine mer. 
. Tout l’Océan atlantique verfant les eaux fur les côtes 
de Bretagne , ces eaux lé raffemblent dans le détroit de la 
Manche ; le paffage n'étant pas affez libre , ces eaux s'é- 
lèvent comme fous les arches d’un pont ; d’ailleurs , les 
eaux qui avoient été forcées d'aboid de prendre la di- 
rection des côtes feptentrionales de la Bretagne , qui 
conduit fur la côte d’Angleterre , font réfléchies fit re- 
foulées dans l’angle où eft fitué Saint-Malo ; là elles 
font arrêtées, & forcées de s’élever encore plus, ce qui 
augmente les marées dans cette partie. .. 

. j (S j. Comme j’avois vu de très-grandes variétés dans 
ce qu’on rapportoit des mprées de Saint-Malo , je priai 
M. le Fer de Beauvais d’en faire quelques Obfervations ; 
fit malgré la difficulté du local , il cft parvenu à faire 
les Observations Suivantes. D’abord il les fit à la fonde 
au milieu de la rade , en nivellant depuis le point le 
plus bas où Ce retirent les eaux , jufqu’à celui où elles 
s’élèvent dans le flot ; & à compter du «4 Décembre 
•celles fopf à a pouces près; 
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Dans la partie du midi de Saint-Malo , 6c dans un 
endroit qui regarde la rade , eft un Quai , avec un efcalier 
de pierres de taille qui fert à defcendre dans la grève. 
La dernière marche de cet efcalier en defeendant , forme 
une cfpecede pallier, ou platte-forme de y à (5 pieds en 
carré , ôc de la plus grande i'olidité. Cet endroit eft toujours 
couvert à la mer haute , & toujours découvert à la mer 
baffe, fc’eft à-dire, qu’il eftà peo-prèsàlamoitiéde la hauteur 
des marées). AL le Fer le choifit pour y rapporter tous feé 
nivellemens. Lorfque ia mer étoit prefque au plus bas , 
il partoit delà en aHans à la mer ëc Cn nivelant j H 
déterminoit l’abaiffement au-deffous de fou point fixe au 
moment quelle cellbit de defcendre ; puis repartant du 
bas de l’eau , il revenoit, toujours en nivelant, à l’endroit 
d'où il étoit parti , ce qui lui donnoit une vérification 
complette. Lorfque le vent empéchoit île niveler , ce qui 
arrivoic aflez fouvent ; il alloit au' bord de l’eau , 6c 
prenoit fur quelque rocher des environs des marques qu’il 

Ï ut bien reconnoitre , & il les rapportoit fur fon Journal. 

, agitation de la mer l’obligeoit alors à chercher un 
rocher où la mer fut tranquille , ou la moins agitée ; ce 
qui n'étoit pas aifé à trouver. Il n’a pourtant jamais né- 
gligé de déterminer le bas de l’eau avec exaêlitude. 
Lorfqu’enfutte le temps lui permettoit de defcendre dans 
la grève avec le niveau , il déterminoit 'par un nivelle- 
ment aèluel la hauteur perpendiculaire de .fou point in- 
variable au-deffus des marques cottées fur fon Journal. 
De cette maniéré il a toujours obfervé la baffe .mer , 
môme lorfque le nivellement étoit impoftible , parce 
qu’il fe donnoit les moy^s d’y fuppléer lorfque le temps 
devindroit moins incommode. 

162. Après avoir obfervé i’abaifTement de la mer dans 
lés grandes marées , -comme dans les mortes eaux , au- 
defTous de la platte-forme de l’ efcalier , il lîi reftoit, pour 
avoir la différence du plein au bas de l’eau, à déterminer 
l’élévation de la mer au-deffus du môme point. Le Quai 
de Saint-Malo eft revêtu dé pierres de taille , pofées 
par adifes régulières de peu d’epaifleur. M. le Fer prit 
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la hauteur île chacune , il en forma une table ; il chercha, 
de plus la hauteur du Quai par le nivellement ; fie pour 
être encore plus sur, il la mefura avec une longue réglé; 
enfuitc , comme ce Quai n’eft pas .d’aplomb , fie qu'il s'en 
-faut environ 2 pouces par pied , il détermina la hauteur 
perpendiculaire par la trigonométrie en calculant un 
triangle rectangle , dont le côté mefuré étoit l’hypoté- 
nufe. Cela fit la vérification de cette partie de fon ni- 
vellement , qui fe trouva jufie à une ligne près., fur une 
élévation perpendiculaire de plus de 24 pieds , fit il 
appliqua aux Obfervations une correction relative à la 
hauteur de chaque affife. > 

Qand la mer étoit à fon plein , l’Obfervateur remar- 
quoit combien. *1 reftoir d’affilés découvertes , fit combien 
il reftoic de découvert de l’aflîfe où elle parvenoit : en 
retranchant cette hauteur de la hauteur totale , depuis la 
platte-forme de l’efcalier jufqu’au deflus du cordon , il 
avoit l’élévation au-defïùs de fon point fixe , qui ajoutée à 
l’abaiflement obfervé, lui donnoit la différence de la haute 
à la balTc mer. 

Lorfque la mer étoit agitée , on ne pouvoit pas ob- 
ferver directement au-defTus du point fixe de l’efcalier. 
Pour remédier à cet inconvénient qui eût fait manquer 

f iluficurs Obfervations , M. le Fer de Beauvais rapporta 
e niveau du cordon du Quai fur un autre Quai aflez loin 
delà , où la mer étoit tranquille iorfqu’dle étoit agitée 
au premier endroit , 6c réciproquement ; ce qui lui donna 
lieu de connoître toujours l'élévation de la marée , fie de 
vérifier fon Obfervarion lorfqu’il faifoic calme. Il eft rare 
qu’un Amateur feui au fond <Ane Province , 6c par pur 
eele pour les fciences, prenne autant de peines pour des 
Obfervations , quelque utiles qu elles fuient. 

163. La rade de Solidor, qui eft à une demi-lict^ de 
Saint-Malo , à^t'embouchore de Rance , eft l’endroit oti 
il faudroit fe 4 trarrfporter pour faire aifément les Obfer- 
vations fur les marées, parée qu’elle n’afféche jamais , 
aulieu que la mer fe retire- loin de la Ville fie des for* 
rificâtions voiline* ■>% n>. ùr; : 

Jour» 
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* Le 18 Janvier il y avoir 9 0 de froid ; nous en avions beaucoup plus à Paris* 
Le jo Janvier, jour où l'on reflentit une (ccou/Te de tremblement de terre à 
Brelt, on remaroua à Sainr-Mafo un balancement lin extraordinaire de 1 a 
«icr. Une heure & demie environ avant le plein, la mer s’abaiflâ d’environ un 
pied. M. le Fer de Beauvais crut d’abord serre trompé fur lbeuce de la marée; 
mais étant retourne à l'heure de la pleine mer, il trouva qu’elle avoir remonté 
<1 environ deux pieds. Une autre fois il a oblcnré une düfermcc de cinq pieds. 

* Le 10 Mars le vent ctoic Sud , très-ibij>lc , la mer étoit montée moiiif 
haut dun pied que le a.i , & dcfccndttc environ deux pieds plus bas. 

* M J**. *1 » jour de la nouvelle Lune, la mer écoir montée prés de 

deux pieds plus haut que le 19, de même le 18 , mais en diminuant. Il parole 
que cela vcnoit du grand vent de S. O. qui régnoit lo 17, fie même le il. 
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Le vent du N. O. eft celui qui produit la plus grofle- 
mer à Saint-Malo , mais c’eft le S. O. qui la lait monter 
le phis haut ; on prétend que cela peut aller à y o pieds. Ces 
vents font entrer la mer avec violence dans la Manche , 
les eaux font arrêtées dans le paflage plus étroit , entre 
le cap de la Hague ôc la côte d’Angleterre ; elles font 
obligées de refluer 4 e long de la côte de Normandie, ôc 
s'élèvent confidérablement vers Saint-Malo ôc Cancale. 

164. Le Havre de Grâce, à l’embouchure de la 
Seine , eft un Port qui alléché toujours de baffe mer, 
Ôc reçoit dans les plus grandes marées d’équinoxe, fur 
la platte-forme du badin une hauteur réelle de io pieds 
d’eau ; mais on y obferve deux phénomènes affez fin- 

guliers , ôc qui ont été décrits par M. l’Abbé Dicque- 

marre, dans le Journal de Phyfique (Mai 1779), ôr 

Tenue du plein ttnut P ^ ein , d u * dure plus long-temps qu’ailleurs, ôc 

au Havre. la Vit hôte, ou renvoi d’eau qui fe fait avant la pleine 

mer. Les jours de nouvelle ôc pleine lune , la mer y 

eft pleine à neuf heures , à moins que ce ne foie par 
un vent d'Oueft ; dans ce cas elle continue à monter , 
ôc n’eft à fon plus haut qu’à dix heures ôc demie ; mais 
ordinairement elle eft pleine à neuf heures , elle refte en 
cet état jufqu’à neuf heures ôc demie , ôc même dix 
heures : pendant cette heure on la voit hauflër ôc baiffer, 
par des alternatives fort courtes, jufqu’à deux ou trois 

f ouces ; à onze heures «lie eft encore fort haute; à midi elle 
eft fouvent autant qu’elle l’étoit à huit heures du matin , 
c’eft-à-dire , qu’il peut entrer des navires tirant J 2 pieds 
d’eau ; alors la mer baiffe aflez vite , ôc très-vite vers la fin , 
ôc n’eft cependant entièrement baffe qu’à quatre heures 
Ôc demie, ou quatre heures trois quarts, ôc même cinq 
heures du foir , félon les vents ôc quelques autres cir- 
conftances. On voit par-là qu’elle emploie un peu plus 
de temps à defeendre que dans les autres Ports ; elle 
remonte conféquemment très-vite , fur-tout depuis fept 
jufqu’à neuf heures du matin. Il arrive aflez fouvent qu à 
fept heures elle eft peu élevée, ôc qu’à huit heures un 
navire tirant 12 pieds d’eau, peut déjà entrer; tout ceci 


Digitized by Google 


ET DU REFLUX DE LA MER. a 4î 

permet à une flotte de cinquante navires , d’en fortir en 
une feule marée , ou même d’y rentrer deux ou trois 
heures après , fi le vent ou l’ennemi les y obligent. 

Ceux qui fréquentent ce Port trouvent que cet avantage 
eft ineftimab!e;dans les autres Ports la mer rebaiffe aufli- 
tôt qu'elle eft à fon plein 4 par exemple , ï Dieppe on eft 
obligé de prendre , pour entrer, le moment de la pleine mer ; 
& fi on attendoit un peu plus tard , on ne pourroit y réuffir, 
à caufe de la grande force du courant qui en fort. Bien 
plus , ceux qui font en rade obfervcnt le lignai des Pi- 
lotes du Port , ôc filent leurs cables par le bout , pour 
entrer tout de fuite. 

Les courans fervent à expliquer cette tenue du plein r 
en jettant les yeux fur une carte de la Manche , par exem- 
ple , celle de M. l’Abbé Dicquemarre , qui en la pre- 
mière du Neptune oriental de M. Daprès de Manne- 
villetté, derniere édition , fit où font repréfentés les 
courans , on apperçoit que celui qui pafle par le Ras 
Blanchard , entre le Cap de la Hague & Aurigny , fe 
dirige à l’Eft en pafiant au Non! de Cherbourg ; à l'Eft- 
Su J-Eft travers de Barfleur ; à l’Eft , au large des côtes 
du Beffin , & vient frapper le Cap de la Héve, où l’eau 
• fe refoule & fe partage ; une partie longe ' les côtes au 
Nord du Havre, vers Fécamp , 4 )ieppc , fit l’autre entré 
dans la petite rade du Havre Ôc dans ta Seine, ôt en 
fait refouler les eaux jufqu’au Pont-de-l’arche , au-deflùs 
de Rouen. La petite rade du Havre ôc le Port font 
donc les lieux où le refoulement , occalîonné par le choc 
de la marée «contre la Héve , eft le plus confidérable ; 
l’eau s’étend avec peine vers Honfleur, où des bancs 
fort longs découvrent à toutes les marées, ôc où les eaux 
de la Seine tendent toujours à repoufler celles de la mer. 

réf. Cet effet des eaux du milieu de l'embouchure de 
la Seine , eft annoheé au Havre par la Vérhôle ou renvoi ’ 
d'eau qui vient de ce côté , même bien atant la pleine 
mer. Enfin , lerfquc le courant devient moins fort, ôc que 
la Seine peut le vaincre , elle reprend fon cours , Ôc entraîne 
■ avec elle l’eau de Honfleur » qui ne garde pas fon plein 1 

Hh»j 
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ce courant pafle en. tout ou en partie entre les haut* 
de la rade fie les rjyages du Havre près de l’Éclat fit de 
la Héve. Les hauts de la rade font aes bancs, qui, avec 
un rocher fous l’eau , nommé l’Éclat, ferment la petite rade 
du Havre , fit la fé parent de la grande , qui eft plus au large. 

Cette efpece de Baye fous 1 eau arrête le courant ; il eft 
encore retardé de proche en proche au large par le courant 
général de la Manche , fie le trouve par tous ces obfta- 
cles obligé de s’étendre 6c de féjourner, non -feulement 
dans le Havre , mais même aux environs ; car jufque» 
derrière la Héve , c’eft-à-dire, au Nord de ce Cap , la 
mer tient fon plein plus long temps qu ailleurs. 

Lorfque M. le Comte dePontchartrain eut donné des ordres 
pour l’Obfervation des marées, M. Boiflaye du Bocage 
en fit au Havre, depuis le p Avril 1701 jufqu’au 26 
Mai 1702 , fit M. Caflini en donna un extrait dans les * 
Mémoires de l’Académie pour 1710 , pag. 3 66 -, mais il 
ne put marquer que la hauteur fupérieure. 

Il obferve que la mer, en montant porte au Sud Eft, 

& en baifTant au Nord-Oueft , que le vent traverfier de 
U rade eft Oueft-Nord-Oueft ; fit que l’entrée du Port 
eft enfilée par le vent Oueft-Sud-Oueft. 

M. Caflini conclud de ces Obfetvations, que la pleine . 
mer arrivoit au Havre» à p h 26 ' du matin, lorfque la 
nouveUç lune arrivoit en meme-temps. Pour réduire cette 
heure à celle qui fuit la nouvelle lune quand elle arrive à 
midi , il faut y ajouter 1 8’ pour le retardement d’une 
marée à l’autre , fie ôter 4' pour les 2 h { , dont on rap- 
proche la fyzygie de la marée , ce qui frit p h 40' au 
foir , quand la fyzygie arrive à midi ; fie c’eû ce que 
j’appelle l’établiflement du Port ( art. 246 ). 

Mais les vents y produi&ot des variations fi confidé- 
râbles fur le temps de la marée , que du 4 au 5 Août 
1701 , il y eut une anticipation de 11', fie du 2 au 3 
Septembre , u» avancement de ao’, au lieu du retardement 
ordinaire. . 

Je vais placer ici l’extrait de ces Obfervations, où 
l’on verra que la différence de la plus grande à la plus , . 
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petite hauteur de la pleine mer , y a été oLfervée de 8 
pieds 7 pouces ; que l’effet des diftances de la lune y eft 
très-fenfible , ôc que celui jles équinoxes ne s'y fait pas 
remarquer ( Mim , dt l’sic. 1710 , pag. 3 69 ). 


Table du temps & de la hauteur des marces dans les 
nouvelles ÔC pleines lunes au Havre de Grâce. 


Jours des 1 »' «»( Ré» 
* pleine» lunes. 

Temps 

de la haute mer- 

Hauteur de 
la mer. 

Jour» de la plui haute 
mtr 

Hauteur de U 
m.r. 

I 7 CI. 

H. M. 

pi. po. li. 

I 7 OI. 

pi. po. lù 

8 Avril 


m . m m 

10 Avril 

«3 

é é 

az Avril 


16 3 
M 1 

14 Avril 

l 6 

*° . 

8 Mai 


9 & 10 Mai 

'3 

* 3 

ai Mai 

• • • • • 

M 11 

13 Mai 

1 6 

0 6 

a Juin 


14 11 6 

8 & 9 Juin 

13 

7 

ao Juin 

9 * 

»3 4 

11 Juin 

«3 

3 9 

6 Juillet 

9 *3 

13 0 3 

7 Juillet 

>3 

3 3 

1 9 Juillet 

8 39 

14 6 9 

il Juillet 

13 

a 3 

4 Août 

9 48 

13 8 6 

7 Août 

l6 

10 

18 Août 

9 6 

4 ‘ 

19 Août 

«3 

11 6 

1 Septembre 

9 4 * 

15 11 é 

4^ Septembre 

«7 

6 : 

17 Septembre 

9 30 

«1 4 

1 9 Septembre 
4 Oaobre 

«3 

II 

1 Oftobre 

9 33 

17 a 

»7 

9 

16 Octobre 

9 ,l 

16 3 

16 & 17 Oét. 

l6 

3 

31 Octobre 

9 3 + 

16 7 6 

1 Novembre 

1 6 

I I 

15 Novembre 

1$ IO 

1 6 Novembre 

m 

I I 

19 Novembre 

8 36 

17 O 

30 Novembre 

17 

IO 

15 Décembre 

9 30 

13 4 8 

1 8 Décembre 

«3 

é 

19 Décembre 

8 59 

«3 »* 9 

30 Décembre 

l6 

3 6 

1701. 
t4 Janvier 

9 M 

16 3 8 

1701. 
14 Janvier 

ié 

3 * 

18 Janvier 

9 43 

16 1 6 

19 Janvier 

» 6 

4 9 

1 1 Février 

9 6 

>3 9 

15 Février 

18 

3 ? 

16 Février 

9 M 

«3 6 4 

18 Février 

«7 

% 

14 Mars 

9 34 

16 7 

13 Mars 

«7 

1 6 

a8 Mars 

9 38 

>3 3 

30 Mars 

«3 

8 

1 i Avril 

9 .39 

1 6 9 

13 Avril 

*7 

é 9 

17 Avril 

9 4 ° 

13 0 9 

18 Avril 

«3 

* 3 

1 1 Mai 

9 1 3 

té 3 3 

11 Mat 

«7 

O 

a 6 Mai 

9 *5 

14 1 é 



• * 


* C'cft U plus grande bailleur ob&rvte, te vent «bon Sud-Sud-Otieft , uè» bmi. 
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Table du temps & de 
quadratures 

Mlœoirei 

Jouit 


Art quajrarurt*. 



16 Avril 


1.9 Avril . . . . 

1 5 Mû . . 

-• 19 Mai . . . . 

1 1 Juin 3 1 

a8 Juin 3 ie 

la Juillet a 1 

»8 Juillet 3 o 

IL Août 2 <jo 

2 6 Août 2 o{ 

9 Septembre t 42 
XS Septembre 2 24 
8 O (Sobre 2 29 
24 O (Sobre 2 30 
7 Novembre 231 
23 Novembre . . . . 
7 Décembre 251 
22 Décembre 2 39 

1702. 

6 Janvier 3 4 

20 Janvier 213 
ç Février 2 36 

19 Février 2 24 

6 Mars 1 $ 3 

20 Mars 2 4 6 

5 Avril 2 1 2 

29 Avril 3 14 

5 Mai 3 30 

18 Mai 3 10; 


* C’cft U pim petirt taure ur. 
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Des marées fur les côtes des Pays-bas. 

\C 6 . C’eft par le Nord que viennent les marées des 
Pays-bas ; elles font très - irrégulières fur la côte de 
Flandre, mais cela vient de 1 irrégularité des contours 
de la mer , du gifement des côtes, Ôt d'une quantité de 
bancs de fable , ôc de bas fonds , dont la mer eft remplie : 

M. Mann a donné & ce fujet dans les Mémoires de 
Bruxelles, dçs réflexions très-judicieufes dont nous allons 
faire ufage. 

Cette mer à l’endroit par où les marées entrent prin- 
cipalement , c’eft-à-dire , entre les côtes de Norvège ôc 
les côtes de Schetland , les Orcades ôc l’Ecofle , a environ 
80 lieues de large , elle n’en a que 7 vers Calais, où doit 
fe faire la fortie des mêmes eaux ; cela produit fur les 
* côtes de Flandre ôc de Zclande , un regonflement ôc un 
tournoiement qui fe joinf à l’effet des vents ôc des cou- 
rans , ôc caufe des irrégularités confidérables dans lea 
marées. 

Il y a fur- tout un phénomène particulier à cette 
mer ; c’eft ce que les Marins Anglois nomment TyJt ôc 
Half-tyJc , c’eft-à-dire , marée ôc demi-marée , ou flux 
ôc demi-flux ; c’eft une variation ôc une irrégularité dans 
la direction ôc la durée du flux Ôc du reflux dans cet 
mers , dont- la connoiflance eft efientiellement nécef- 
faire à tous les Marins qui la fréquentent. 

Ce phénomène de flux ôc demi-flux commence à fe rtu* & a«ml- 
manifefler vers fille de Vlie ôc le Texel , qui font un 8u *- 
angle faiiiant dans la mer , ôc il le fait fentir plus ou 
moins fur toutes les côtes des Pays-bas , Hollandois , 

Autrichiens Ôt François , jufqu’à Calais. Voici la maniéré 
donc tous les Marins l’expriment , ôt les particularités 
qu’ils y obfervent. 

Sur toutes les côtes de Hollande ôc de Flandre, il y 
a flux ôc demi-flux. Quand il y a haute marée au milieu de 
la mer, entre ces côtes ôc celles d’Angleterre , il y a dpmi- 
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flux fur l’une de ces côtes , ôc bafle marée fur la côte 
ojppofée ; ôc quand il- y a haute marée fur une côte, 
c’eft le demi-flux ou demi-jufant au milieu de la mer, 

& bafle marée fur l’autre'côté. On a obfervé aufli le 
flux ôc demi-flux vers U côte d’Angleterre, au-deflus de 
Douvre, vers la rade des Dunes, ou Downs , ( Phil. tranf. 
1684,0“. ij8,Abr. Il, pag. 288), que M. Smith ex- 
pliquoit , par un courant inférieur Ôc profond fous l’eau , 
comme dans le Sund (art. >88), ôc dans le détroit de 
Gibraltar (art. 13 6). 

Il femble que cela vienne des deux marées , dont l’une 
arrive du Nord ôc l’autre du Midi , ôc qui ont lieu fur 
les deux rives de la Manche ; enforte que les paquebots, 
ou bateaux de paflage, vont fouvent en feus contraire 
dans le même-temps , fuivant qu’ils rangent la côte, ou 
qu’ils prennent le milieu du détroit. 

167. Depuis l’ifle de Texçl, la côte s’étend vers le 

S. S. O. environ 1 8 lieues jufqu’à la Meufe en Hollande ; * 
Air toute cette étendue de la cpte, la marée’ entre feu- 
lement pendant 3 heures jufqu’au flux , ôc defeend 
enfuite pendant <? heures jufqu’au jufant ; mais vis-à-vis 
en haute mer , le flux monte encore 3 heures , ôc alors 
commence le jufant ; de forte que le demi-flux en mer fait 
la haute marée fur cette côte. 

168. Devant la Meufe, le flux entre pendant 4'' 23',' 
êc le jufant fort pendant 7 h 33', ôc court vers le Sud- 
Oueft. 

Sur la côte de la Flandre, le flux dure 3 heures ou 4 heures 
ôc demie , ôc le jufant 7 heures ou 7 heures Ôc demie ; ôc 
Dom Mann l’a fouvent obfervé lui même ; mais ces varia- 
tions parodient réfulter du différent gifement des côtes. 

Les effets de ce phénomène ne font pas , à beaucoup 
près , fi fenfibles fur la côte de l’Eft d’Angleterre , fur- 
tout au Nord du banc de fable, appellé Kenùshknock , qui 
eft à environ 4 lieues au Nord-Nord-Eft du Cap Nord- 
Foreland , où la marée court du Nord au Sud ; mais ils 
influent fur la direétion ôc la durée des marées par toute 
la Manche. Le Capitaine Collins , dans fes Cartes Ma- 
rines, 
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rines , marque la rencontre & la jonélion des marées qui 
viennent de la mer du Nord par le détroit de Calais, avec 
celles qui viennent de l’Océan Atlantique par l’entrée de la 
Manche , à-peu-prés vis à-vis de Winchelfea en SuiTex , 
qui eft environ à 20 lieues à l’Oueft de Douvres. En 
Normandie , on regarde la Hague comme le point de 
rencontre ; on le voit dans la Carte des îles Britanniques , 
Hydrographie Franfoife , par B clin ; ce qui fait voir com- 
bien les marées font retardées par le peu de largeur Ôc 
de profondeur qu’a le détroit de Calais, en-comparaifon 
de l’entrée de cette mer par le côté du Nord , puifque le 
flux qui pafle par le vafte Océan fans obftacle , s’avance 
fi loin dans la Manche vers l’Eft , avant que de rencon- 
trer la marée qui eft retardée à fon paftage par le détroit 
de Calais : ceci lèroit peut-être un élément propre à 
fonder la théorie, ôc les calculs des marées dans la mer 
du Nord. On en verra bientôt un fécond , tiré de la 
formation des bancs (art. 172). 

170. La rencontre des deux marées, dans le canal 
de Saint-George ©entre l’Angleterre & l’Irlande , c’eft-à- 
dire , de celle qui entre par le Nord , ôc de celle qui entre 

I «ar le Sud de cette mer , fe fait entre Liverpool & Ho- 
yhead d’un côté, & Dublin de l’autre ; elles y caufent un 
tournoiement ôc un bouillonnement par la rencontre des 
flux oppofés , ôc y fufeitent les vagues , les tourmentes 
ôc les tempêtes fréquentes qui rendent le palfage de cette 
petite mer fi dangereux ôc fi connu par des naufrages. 

171. Cela vient toujours de ce que l’entrée de cette 
mer eft dix ou douze fois plus large entre la côte ôc les 
îles au Nord de l’Ecofie d’un côté, ôc la Norvège de 
l’autre, que n’en eft la fortie par le détroit de Calais. 
Cette grande ouverture au Nord laifle entrer une bien 

{ dus grande quantité d’eau de l’Océan hyperboréen , par 
e mouvement naturel des marées , ôc fur- tout quand les 
vents du Nord ôc du Nord-Oueft y régnent , que celle qui 
peut fe décharger en même-temps par le détroit de Calais ; 
ôc l’entrée de <© grand afiias d eaux dure fi long-temps , 
qu’il eft arrivé à l’équilibre avec le regonflement fit U 
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rétrogradation des eaux renvoyées du fond méridional de 
cette mer vers le Nord, avant que le détroit de Calais 
puilfe évacuer chaque marée ; de forte que le flux , dans 
diifcrens endroits de cette mer, doit néceflairtment tue 
plus court que le jufant ; mais plus ou moins , fuivant les 
iituations & le gifement des côtes & des bas fonds. Mais 
le principal effet , comme on l’a vu , eft , qu’au milieu de 
la mer , devant les côtes de la Flandre & de la Hol- 
lande , le flux dure plus long-temps que le jufant ptandis 
que fur les "côtes, le jufant dure deux fois plus long- 
temps que le flux. 

172. Il y a une efpece de regonflement de rétrogra- 
dation & de tournoiement des eaux renvoyées du fond 
méridional de l’Océan germanique vers le Nord , pat 
la rcliflance du détroit de Calais , qui ne peut les dé- 
charger afTez vite ; il femble que ce mouvement foit plus 
fenfible entre la Province d’Yorck en Angleterre , & 
celle de Jutlande en Dannemarck ; ce qui a pu produire 
le grand banc de fable, fi fameux pour la pèche, ap- 
pellé Doggers-banc, qui traverfe prefq*e toute cette mer, 
& qui a été formé par le fable ôt le limon que les flots 
contraires y ont dépofés. Les matées dans cet endroit, 
troublées par la rencontre des courans , perdent leur 
mouvement régulier , fe troublent , & y font un bouil- 
lonnement très-connu des Pêcheurs qui fréquentent ce 
banc. C:s eaux troublées , remplies de limon , de fables 
& d'autres fubftances , font vraisemblablement la caufe 
de l’abondance de poiffons , qui y eft plus grande que 
dans tout le refie de cette mer. On pourrait aufTi attribuer 
à la même caufe la formation de la Welle , autre banc de 
fableauSuddu Doggers-banc, celle du Bree-Viertien fur 
les côtes de la Hollande, & même de la fameufe Jutfche- 
Riffe. La fituarion de ces différens bancs pourrait donner 
un fécond élém.nt pour la théorie & les calculs des 
mouvemens principaux de la mer du Nord , de fes courans 
& de fes marées. 

17?. Il y a un autre Phénomène , qui rtfcff que l’effet du 
flux & demi -du . k , & qu’on obferve fur les côtes : dans 
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les dernieres heures du flux, avant la pleine mer, la vîteffe 
augmente ; la mer entre ôt s’élève plus vite 6c en plus 
grande proportion que pendant les premières heures ; 
de même, la mer s’abaiffe, ôc fe retire des côtes dans, 
les premières heures beaucoup plus vite qu’elle ne fait 
pendant les dernieres heures de fa defeente , ôc immé- 
diatement avant la baffe marée •(Dom Mann, Além. Je 
Bruxelles , tome I , pag. 1 30 6c fuiv. ). 

174. La marée extraordinaire du 2 Janvier 1767, 
occafionna un Mémoire intéreffant fur les marées de la 
côte de Flandre, par M. de Fourcroy de Ramecourt , 
qui a paru cette année «780, dans le huitième vol. des Afé- 
moires prèf entés à l’ Académie , par des Savons Eiwigers ; on 
y trouve le réfultat de pluiieurs années d’Obiervations , 
faites à Dunkerque , à Gravelines Ôc à Calais , par d'an- 
ciens Matelots logés près des Eclufes , où il y a des 
échelles graduées en demi-pieds , comme celles du Pont 
Royal ôc du Pont de la Tournelle à Paris ; on en trouvera 
le réfultat dans les tables ci-après , ainfi que celui des 
anciennes Obfervations faites à Dunkerque , ôc rapportées 
dans les Mémoires de 1710. Mais comme on ne peut 
obferver que la haute mer à Calais, M. de Fourcroy 
a fuppofé que la baffe mer des vives eaux étoit de j 
pieds plus bas que le point fixe , fur lequel on mefure 
de tout temps à Calais la hauteur du flot; ôc cela, d’a- 
près des informations faites vers 17 jo , pendant deux an- 
nées de fuite , qu’on prit des fondes en vives eaux ; ce qui 
donne 1 8 pieds y pouces pour la marée moyenne des fyzygies 
à Calais, (pag. ySp), elle eft la même à Gravelines. 

A Dunkerque , tous les Officiers du Génie affurent 
qu’elle n’eft que de 17 pieds 6 pouces. Il paroit que 
c’eft la même chofe à Oftende. 

D’après ces données , au défaut c’un nivellement actuel , 
M. de Fourcroy a dreffé un profil qui repréfente toute» 
les hauteurs de la pleine mer fur cette côte de 1 8 lieues, 
comme fi le coup de pleine mer étoit inftantané ; il y 
a rappo/té les hauteurs des terres de la Flandre Fr an- 

Ii ij 
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çoile , en prenant les attachement fur les nivellemens faits 

pluficurs (ois dans ie pays. 

On y voit la poftibilité de la fubmerfion totale de 
cent mille arpens dans la partie Françoife; car les plus 
hauts points de cette riche plaine atteignent à peine la 
furface des grandes marées des fyzygies , qui ont lieu 
entre Gravelines ôc Dunkerque. Le lac des M ocres , qui 
a fept à huit mille arpens , n’eft peut-être pas pendant quatre 
heures de la journée au-deflus de la furface atluelle de la 
mer, quelquefois il eft de 18 pieds au-deflous, (p. ypy). 
C’eft d'après ces judicieufes fie importantes Obfervations, 
que M. oe Fourcroy a indiqué dans fes Tables les hau- 
teurs les p^is convenables pour les digues qui peuvent 
défendre le pays contre les irruptions de la mer , & qui 
doivent pour cela furmonter de i y à 1 8 pouces les plus 
hautes marées connues. 

17 y. A Boulogne, les Marins les plus exercés ont 
dit à M. de Fourcroy qu’ils jugeoient fort exaêle l’heure 
du Port, marquée dans les Tables à 11 hemes. Il faut 
entendre ici 1 1 heures du matin , puifque c’eft toujours 
celle des deux marées qui frappe le plus tous les yeux, 
le jour de la fyzygie ; mais pour s’entendre , 6c faire des 
Tables régulières fie uniformes , il faudroit y mettre la 
marée du foir , qui arrive environ 1 8' plus tard. 

La hauteur moyenne des grandes marées des fyzygies, - 
y eft de aoj pieds ; la réfiftance que la met éprouve 
dans le pas de Calais, fie qui accumule les eaux à Saint- 
Malo , fait aufti que la mer monte de 2 pieds plus à 
Boulogne qu’à Calais , qui eft de quelques lieues plus 
avancé vers l’iftuedu détroit de la Manche. Il y a encore dans 
le pas de Calais des irrégularités qui viennent du mélange 
des deux marées , dont l’une arrive par le Nord fit l’autre 
par le Midi , comme on Ta vu ci-devant. 

» Le grand retard qu’on obferve dans la marée de cette côte 
011 elle arrive 9 heures plus tard que fur les côtes de Gaf- 
cogne (art. y 8 ) , vient en partie de cette réfiftance. Mais 
on pourroit dire aufti que les eaux , au temps du reflux 


Digitized by Google 


ET DU REFLUX DE LÀ MER. an 

de la grande mer , reviennent des côtes feptentrionales 
de France & d’Angleterre, fe réunifient dans la Manche; 
& y étant arrêtées , font enfier les eaux dans le pas de 
Calais ; ce qui produit la pleine mer aulieu de la balfe 
mer qu’il devroit y avoir. 

1 7 6. L’heure de la pleine mer à Calais , a été fur- 
tout vérifiée par M. de Fourcroy, fur un nombre con- 
fidérablc d’Obfervations. 11 a pris dans le Journal des 
marées tenu dans cette Ville , cent foixante-fept Obfer- 
vations Tuivies du jour de nouvelle lune , ôc cent foixante- 
quatre du jour de pleine lune ; en tout trois cents trente 
& une. 11 a fait la réduction de ces trois cents trente Ôc 
une Obfervations en fix ou huit manières différentes : il 
a trouvé toujours à-peu-près pour heure moyenne de la 
pleine mer , i t h 43 ' du maciit Comme toutes ces 
Obfervations font faites de jour, belles de la pleine lune 
font des marées de defious; mais fi la pleine lune arrive 
à midi , elles doivent dortner le même réfultat que celles 
de la nouvelle lune, fuppofée aufii à midi; & comme 
dans ces trois cents trente 6c une fyzygies , il y en a eu 
à toutes les heures du matin 6c du foir , on peut fuppofèc 
que le réfultat moyen foit adapté à une fyzygie qui arri- 
veroit à midi. Il auroit fallu peut-être réduire toutes 
les marées obfervées , à ce qui auroit eu lieu dans le cas 
de la fyzygie de midi ; mais M. de Fourcroy n’a pas 
jugé que la précifion de ces Obfervations méritât tout 
ce travail ; on y marque feulement les quarts-d’heure 
fur l’horloge de la Ville; ainfi des réductions de quelques 
minutes y feroient à-peu-près infenfibles. 

Puifque l’expérience 6c la théorie nous apprennent 
que l’heure d’une marée peut anticiper 6c retarder de 
plus d’une heure entière fur la moyenne , félon les dis- 
tances de la lune au foleil, ainfi que par rapport aux 
vents ôc accidents des côtes ; il étoit naturel d’exprimer la 
moyenne entre toutes ces hauteurs, par la plus grande 
fréquence qui fe rencontre dans les Obfervations. Or J 
M. de Fourcroy a trouvé dans le Journal , que les trois 


■» 

A Calais. 
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cents trente & une Obfervations (è font répétées comme 

il fuit. 

La quantité de n b 30' s’eft à la vérité répétée plus 
fouvent que toutes les autres ; mais on doit aulïi confi- 
dérer que la pleine mer n’eft arrivée que trente-liuit fois 
plutôt, contre deux cents une fois plus tard ; & que 
parconféquent cette quantité ne tient pas le milieu 
entre ces variations. Quand l’on choiftt 1 i h 4*', on a cent 
trente marées arrivées plutôt , contre cent vingt trois 
arrivées plus tard ; ce qui approche beaucoup de l’é- 
galité. 

Il réfulte donc du Journal, que l’heure 1 i k 30’, 
marquée daps les Tables pour le Port de Calais, le feroit 
mieux à 1 x h 4*'» & que même dans le Port, il convient 
de compter cette quantité moyenne à 1 i h 48'. 

La hauteur de la plAe mer moyenne des fyzygies à 
Calais par un milieu , entre deux cents foixante-cinq Ob- 
lénifions que M. de Fourcroy a raflembléesôc calculées, 
arrive à 1 5 pieds y pouces de l’échelle qui cft à l’éclufe 
de Calais. Le point du zéro eft environ de 3 pieds au- 
deiïus du point qui lui paroît être le niveau de la balle 
mer moyenne des fyzygies , qu’on a eftirné par des fondes 
faites en 1730 , à quelque diftance de l’entrée du chenal; 
ainfi il y a environ i8j pieds de marée totale à Calais. 
J’ai rapporté dans les Mémoires Je l'Académie pour 1772, 

r g. 2*>7 6t fuivantes , un Recueil d’Obfervations , faites 
Calais , fur les hauteurs de la pleine mer; mais la 
Table fuivante en contient le réfultat , de même que 
pour Dunkerque & Gravelines. 

ijj. A Dunkerque les marées font de 17 pieds éc 
demi dans les fyzygies ; on trouvera ci-après les «auteurs 
obfervtes en 1701 & 1702, par M. Baert aux heures 
de la pleine mer, au-defTous de la tablette du Quai, 
proche l’écltife du badin, à la montée du côté de la 
Citadelle. Les Marins v eftiment l’établiflement de t i h 4*', 
ô* non pas de 1 2 heures , comme on le trouve dans les 
Tables; mais M. Baert le trouvuit de n h J4' ( Mem . 
1710, pag. 322). 
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A Dunkerque , les Pilotes difent Quelquefois que la 
marée en rade eft différerite de celle du Port , parce qu’il 
faut deux ou trois heures après la pleine mer pour que 
la jufant reporte fenfiblement à l’Ouefl , & que les vaif- 
féaux mouillés en rade commencent à éviter, c’eft-à-dire, 
à retourner ; alors la mer eft déjà baillée de y à 6 pieds 
dans le Porc; mais quand on fonde en rade, on trouve 
le même abaiffement à la même heure , comme M. 
Alechain , Aftronome hydrographe du dépôt de la Ma- 
rine, l’a obfervé en 1776, loifqu il travailloit à une Carte 
Alarme de nos côtes , avec Al. de la Bretonniere , Lieu- 
«ant des vailfeaux du Roi. 

Ainli il y a déjà deux ou trois heures que la mer 
baille , lorfque le jufenc reporte vers l’Oueft ; le Hot con- 
tinue de porter encore à l’Eft , quoique la mer ait déjà 
defcendu ; & les bâtimens qui attendaient ce retour , 
ou ce courant du reftux , pour entrer dans le Port , n’y 
trouveroient plus allez d’eau. 

La caufede ce phénomène eft peut-être l'impulfion qui 
continue le mouvement lors même que la caufe a celle ; 

Î reut être eft-ce la marée qui vient du Nord , en fuivanc 
a côte orientale de l'Angleterre ( art. 173), & qui 
produit une irrégularité fcnlible à Dunkerque , fuivanc 
Al. Pingré ( Journal du Voyage fur la Frégate l'aurore , 

1768 , pag. »n). 

A Gravelines , M. de Fourcroy eftime que l’heure 
moyenne eft 1 i h 4^' , comme à Dunkerque, & il fe 
fonde fur le fentiment des Marins , comparé avec les 
Obfervations de Cal^s. 11 avoit commencé à Gravelines un 
Journal, qui, jufqu’au ji Décembre 1766, contient une 
fuite des hauteurs de la pleine mer à l’une des deux marées 
de chaque jour, relativement à un point fixe, pendant fept 
années conlécutives, avec peu de lacunes. Sur rypOblèr- 
vations de fyzygies , la plus grande hauteur fe trouve à 1 3 
pie.is 2 pouces de léchelle , & la plus petite à 9 pieds ; ce 
qui tait, comme à Calais , une différence de po pouces. La 
hauteur moyenne répond à 1 1 pieds a pouces ( Mim. 
Pt:J. VIH , pag. J8 1 ). 
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Tables des élévations des marées & de celles des terres , 
a Calais ,"drejjees par M. de -Fourcroy. 


Mjurrur» mi -def- 
ini du r,i. eau ré- 
duit de U mer. 

Hautturt fur I» 
dinlion drl'éch. 

de Cala'». 

Foioti déterminés i Calais lt aux rnvir*» #. 

EL 

P°- 

li. 

pi. 

po. 

li. 


IO 

ÎO 

4 

H 

0 

O 

Niveau le plus haut des rues. 

18 

O 

4 

21 

2 

0 

Sommet convenable aux digues du Calaifis. 

*7 

IO 

4 

11 

0 

O 

Niveau réduit des rues. 

l 6 

9 

4 

>9 

II 

O 

Sommet convenable aux digues fous Calais. 


7 

4 

18 

9 

0 

Seuil du portail d’Oueft de la paroiflTe Notre- 
Dame, au pied du focle à gauche en entrant. 

M 

6 

4 

l8 

8 

O 

Pleine mer du 1 Janvier 1767. 

14 

10 

4 

18 

O 

O 

Niveau le plus bas des rues. 

«4 

4 

4 

17 

6 

O 

Pleine mer la plus* haute des fyzygies. 

>4 

O 

4 

»7 


0 

Pleine mer du j-Décembre 1763 ,en quadr. 

II 

B 

4 


l 

0 

Pleine mer moyenne des fyzygies. 

10 

6 

4 

*3 

8 

0 

Niveau des plus hautes terres du bas Calaifis. 

10 

2 

4 

1 3 

4 

0 

Pleine mer la moins haute des fyzygies , 
& la plus haute des quadratures. 

7 

8 

4 

10 

IO 

0 

Pleine mer moyenne des quadratures. 

J 

I 

4 

8 

3 

0 

Niveau des plus baffes terres du Calaifis. 

4 

KO 

4 

8 

O 

0 

Pleine mer la moins haute des quadratures. 

3 

O 

10 

6 

2 

6 

Niveau de l’eau ordinaire dans les puits de 
Calais. 

Au'defoui du 
«me mi de la mer. 

3 

I 

8 

Niveau réduit de la mer , au tiers de la 
marée (1*7). 

3 

I 

8 

0 

O 

0 

Point fixe de l’échelle de Calais, à l’éclulê 
nommée de la Citadelle. 

6 

I 

8 

3 

O 

O 

Niveau probable dfc la balTc mer moyenne 
des fyzygies. 


On trouvera ci-après des Tables pareilles pour Dunkerque 
& Gravelines. Pour comparer enfembleces trois Tables, il 
fuflit d’obferver que le zéro de l’échelle de Calais eft j 
pieds un pouce 8 lignes au-deflbus du niveau réduit de la 
mer; celui de Gravelines p pouces 6 lignes ~ au-deflusj 
celui de Dunkerque, y pieds 10 pouces au-deflous. M. de 
Fourcroy a aulli trouvé celui d’Oftende, 4. pieds 10 pouce» 
au-deflous ( Mm. prcfaiis , T. VJU , p. yp 3 ), 

Tables 
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Table du temps & de la hauteur des marées dans Us 
nouvelles <5C pleines lunes à Dunkerque . 

Mcinouet ie l'Académie 1710 , page ))0. 


Jour» dn nn«vrllm 
Ai pUma Innci. 

. .Tméh 

Hwtnr du 
point iit au* 
it tem. 

I7OI. 

H. M. 

pi. po. li. 

14 Mars 

11 43 

4 «« 

8 Avril 

11 ii 

5 «* 

il Avril 

11 44 

5 J 

8 Mai 

11 31 

6 x 

il Mai 

11 8 

5 3 

6 Juin 

11 <0 
*1 43 
n 9 

6 6 

lo Juin 

6 1 

6 Juillet 

5 *° 

19 Juillet 

11 14 

6 6 

4 Août 

11 48 

5 7 6 

18 Août 

11 1 

5 *0 

1 Septembre 

11 37 

5 7 6 

17 Septembre 

IX 14 . 

6 r 

x Odobre 

11 4 6 

3 11 

1 6 Odobre 

11 41 

6 5 

31 Odobre 

11 39 

464 

15 Novembre 

11 0 

5 IO 

19 Novembre 

Il loi 

6 8 

Décembre 

11 51 
M s*i 

6 II 

*9 Décembre 

5 0 

1701. 





14 Janvier 

11 9 

F « 

18 Janvier 

it 46 

5 9 

1 1 Février 

11 31 

6 1 

16 Février 

it 57 

5 A 

14 Mars 

«* 

5 « 

18 Mars 

11 roi 

5 10 

11 Avril 

11 45 u ' 

4 3 

17 Avril 
1 1 Mai 

“ 47 
11 3 6 

,1 « 
'4 « 

*6 Mai 

1 47 

6 16 


Jours de U e'.ut blute 
m trtt 


1701. 

16 Man 

I o Avril 
14 Avril 

II Mai 

1 3 Mai 
7 Juin 

il Juin 
7 Juillet 
11 Juillet 
6 Août 
ai Août 
6 Septembre 
19 Septembre 
1 OÂobre 

17 Octobre 
30 Octobre 

1 6 Novembre 
30 Novembre 

17 & 18 Déc. 
30 Décembre 

170a. 

14 Janvier 
30 Janvier 
1 3 Février 

17 Si 18 Fév. 

15 Man 
30 Mar» 

15 Avril 
zé Avril 
13 Mai 
19 Mai 


Riutw 4e W 
mer. 

pi. po. II. 

TT 

4 7 

6 1 


$ 10 

4 9 

5 
3 
5 

3 

4 
3 

5 
3 

6 

3 


10 

3 

t( 

0 
10 

6 

1 
9 
7 


6 

6 

5 

6 

t 

< 

1* 


5 

; f 

1 1 

s * 

3 10 6 

4 4 


6-4 




K* 


« 
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Table du temps SC de la hauteur des marées dans les 
quadratures a Dunkerque. 

Mémoire! de f Académie 1710, fige jji. 


Jour* 

drs «jujJuturn. 

170t. — 

3 1 Mars 
1 6 Avril 
29 Avril 
Mai 
29 Mai 
*3 Juin 
il Juin 
Il Juillet 
28 Juillet 
U Août 
26 Août 
9 Septembre 
2^ Septembre 

8 Oélobre 
24 Oélobre 

7 Novembre 
23 Novembre 
7 Décembre 
22 Décembre 
1701- 
6 Janvier 
ao Janvier 

9 Février 

1 9 Février 
6 Mar* 

20 Mars 
5 Avril 

19 Avril 
3 Mai 
18 Mai 


Tempe 

4 c U hiurr mer 

Hauteur du 
point bw au- 
drtTai lie l't*u 

Jour de la^lm petltr 

Hauteur. 

H. M. 

pi. po. li. 

1701. 

pi. po. li. 

3 3 6 f. 

8 6 

2 & 3 Avril 

9 2 

5 4 ° 

9 3 < 

17 Avril 

9 1 

4 44 

8 1 6 

1 Mai 

a 10 

5 3 ° 

84 6 

té Mai 

8 8 

5 16 

8 7 

O 

, 9 4 

1 7 t 
5 16 m. 

7 7 4 

8 74 

14 Juin 
30 Juin 

7 11 2 
9 * 

4 487 

6 6 6 

13 Juillet 

8 1 6 

S aoi 

881 

29 Juillet 

9 * 

1 *3 

4 3 * 

5 3 ? 

7 ° 6 
808 
1 7 6 

if Août 
19 Août 
1 1 Septembre 

8 6 
I \ 

1 il 

4 

02 6 

17 Septembre 

10 1 

7 0 

ii Oâobre 

9 7 

4 43 
1 34 

5 l 4 : 
5 S» 

S »Si 

8 3 6 

6 11 

16 Oâobre 
9 Novembre 

9 1 
9 1 

7 1 

2 6 Novembre 

84 6 

7 1 

8 Décembre 

9 6 6 

768 

23 Décembre 
1702. 

7 11 

3 51 

846 

■{ Janvier 

* 1 

4 49 

7 8 

20 Janvier 

7 » 

5 18 
1 *3 

7 8 

8 Février 

10 2 

6 2 

21 Février 

8 7 

4 33 ? 
4 31 
4 17 
1 * 7 | 

9 1 
7 10 
1 * 

8 Mars 
22 Mars 
8 Avril 

KO I 

u 

8 2 

20 Avril 

9 3 

1 41 Ï 

9 3 3 

1 Mai 

9 3 3 

1 J 7 . 

8 ♦ 

19 Mai 

9 * J 
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V oici Incorc une Table ou l’on voit les élévations des 
1 marées ÔC celles des terres , h Dunkerque , drejjee 
far M. de Fourcroy. 

Mémoires préfenzés à l'Académie, Tome VIÏÏ, page J99 1 


H*ut. w-defu* 

HautturifurU 


ée u mer. 

de Dunàrnjuc. 

• 

pi. po. 

pi. po. 


2.4 10 

30 8 

Repaire marqué fur le focle , dans le portail 
de la paroifTe au Sud. 

aa I 

17 11 

Niveau du milieu de la place (firmes. 

10 4 

16 X 

Niveau réduit des rues. 

19 1 

15 0 

Sommet convenable aux digues dans 1 a 
plaine. 

17 11 

13 9 

Sommet convenable aux digues, fous Dun- 

- > gp ,V 

Ma 

kerque. 

16 S 

il 6 

Pleine mer du i Janvier 1 787; 

16 5 

11 3 

Pleine mer probable du 31 Décem. 171». 

16 1 

12 O 

Pleine mer du 1 Décembre 1763 , en qua- 
drature» 

*4 6 

10 4 

Pleine mer , la plus haute des fyrygies. 

ii 8 

«7 6 

Pleine mer moyenne des fyzygies. 

Kl 2 

17 O 

Niveau des plus hautes terres, vers Dun» 
kerque. 

9 11 

«5 9 

Pleine mer la moins haute des fyiygies , & 
la plus haute des quadratures. 

8 7 

>4 5 

Pleine mer moyenne des quadratures. 

7 3 

‘3 1 

Pleine mer la moins haute des quadratures. 

6 1 

ii 0 

Niveau des terres autour de Fumes. 

S \ 

u 3 

Niveau des terres autour de BergueS. 

4 8 

10 6 

Niveau des terres autour d’Uxem. 

• • 

5 10 

Niveau réduit de la mer. 

AimWCoui 4 u 
• iTcaulr lé mer. 

ilO ttitiyi 

‘ - f j *•' 

. 0 0 . j 

1 7 

4 3 

éVKtt 

Niveau des terres de Mœres , deffechées 
par M. d’Herouvillc. ... 

f Point fixe de l’échélle de Dunkerque , li 

S 10 

O O 

\ Féclufe nommée de Bergues. 

•jn" .'"w ’ 

t 1 

INiveau probable de la balle mer moyenne 
C des fyzygies. 1 

Kkij 
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Tables des élévations des marées & de celles des terres , 
à Gravelines , drejjées par M. de Fourcroy. 

moi ix5 prlfcntls à l'Acadlmic » Tome YHI,p»gc jy». 


Huttari au-Jcf - 
tm lu . Urusu ré- 
duit dr U ma 

Haut- or* fur la 
dmliOn de Fret». 
| de Ora-ilu t». 

pi. po. li. 

pi. 

po. 

li. 

x 7 0 34 

l6 

2 

9 

10 S 34 

■9 

7 

9 

ao 0 3,4 

•9 

1 

9 

19 1 6,4 

18 

4 

0 

17 10 6 , 4 

>7 

I 

0 

16 7 6 ,4 


IO 

0 

16 X 6,4 


s 

0 

-13 1 6,4 

*4 

•î 

0 

14 11 6,4 

>4 

2 

0 

*4 3 é -4 

*3 

6 

0 

13 11 6,4 

>3 

2 

0 

r 3 0 3-4 

11 

2 

9 

11 n 6,4 

II 

2 

O 

9 9 64 

9 

O 

0 

8 7 ^4 

8 

U 

0 

7 7 64 

6 

IO 

0 

5 X 6,4 

4 

5 

0 

8 9 6,4 

O 

0 

0 

»•►•»• 

Ai dtlbyj da 
de U mer. 


9 

6,4 

i 11 9»» 

», 

S 

3 Mj 


Voinn éécumlnéi i Orwtlitn & w environ». 


Repaire marqué fur le focle, autour de h 
citerne royale , à l'angle du N. O. près te 
puifard. Ceft le delfus même du focle. * 
Niveau réduit des rues, 
mmet convenable aux digues dans la 
plaine. 

[Sommet convenable aux digues lous Gray 
velines. 

eine mer du x Janvier 1767. 

Pleine mer probable de 17 Février 1736,' 
& en 1737. 

[Pleine mer du 11 Mars 1730. 

Pleine mer du x Décembre 1763 , en quadr. 
[Niveau desplushautes terres vers Bourbourg. 
Pleine mer la plus haute des fyzygies. 


j y J 

des terres, près de Gravelines, 
leine mer la moins haute des fyxygii 
& la plus haute des quadratures, 
iveau des plus baRes terres, près la rivi 
d’Aa. 

Pleine mer moyenne des quadratures, 
“leine mer la moins haute des quadrant 
oint fixe de l’échelle de Gravelines, 
Féciufe de la rivière d'Aa. 


"'-“u pi OUdUK 

de* lyzygies, 
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178. Dom Mann a rafiemblé beaucoup d’Obfervations 
fur les marées des côtes de Flandre dans les Mémoire» 
de Bruxelles , tom. I , pag. 1 j y. 

Selon lui , tous les Navigateur» , Pilotes-cotiers , & 
•Maîtres de bâtimens Hollandois , 6c ceux d’Oftende ôc de 
Dunkerque , qui fréquentent continuellement la côte de 
Flandre ôc de Hollande , s’accordent à afliirer que la 
quantiic des marées en vives eaux eft de 1 1\ pieds , fans au- 
cune différence remarquable, à Dunkerque, à Oflcnde, 
à Fieflingue , ôc fur la côte de Hollande. 

17p. Cependant,» Oftende elles font plus grandes ; 
ôc vont quelquefois jufqu’à a ? pieds , fuivane le rapport 
de feu M. Meynne, long-temps Capitaine des Pilotes à 
Oftende , & très-intelligent dans ces matières. La quan- 
tité des petites marées dans les quadratures , y eft de 1 S 
à 18 pieds de Bruges ôt d’Oftende, qui font ij| ôc t y J 
de France * ; les marées de vives eaux vont de 18 à 22 

Ï ieds, ou t C ôc 18* , quelquefois à 24 pieds , ou aoj de 
rance. Lorfqu’il y a des bourafques de Nord-Oueft, 
elles vont à 22 pieds de France ; & dans les orages , à 
27 pieds, ou aa pieds to‘ pouces de France; en forco 
que l’effet des vents y eft de plus de j pieds. 

180. Dom Mann a fait lui-même un grand nombre 
d’Obfervations fur la quantité des marées à Nieuport : 
au-dedans du Port même , il n a pas trouvé les marées 
des fyzygies de plu» de 1 6 pieds de France, lorfqu’eiles 
n’étoient pas affeclées des vents ; les marées des quadra- 
tures n’y étoient que de onze à douze ; mais hors du 
Port, ôc fur la côte devant la Ville, les marées ordi- 
naires de vives eaux fe trouvent de 17 pieds ôc demi 
de France., comme fur tout le refte de la côte de 
Flandre; 

Les plus habiles Pilotes de Nieuport , que Dom Mann 
a confultés là-deflus , ainfi que d’autres perfonnes intelli- 
gentes , lui ont affuré unanimement que les marées des vives 


* te pied de Bruges 4c d'Oftende contient 1 1 pouces d'Angietcm , Sc !e pied 
d'Angleterre eft dtsss pouces jfc ligjiet de France. 
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eaux , qui ne font pas affectées par des caufes acciden- 
telles ôc étrangères, ne vont pas au-delà de id pieds de 
France dans le Havre de Nieuport. Pour expliquer cette 
différence entre les marées au-dedans du Port , & celles 
de la mer foit devant le Port , foit dans ceux d’Oftende * 
& de Dunkerque , qui en font fi près , il obferve que 
le fond même de ce Port eft plus haut que b ligne de 
niveau des baffes marées de vives eaux ; ce qui oppofe • 
une réfiftance à l’élévation de l’eau. Il confidére auffi 
l'écoulement prefque continuel des eaux douces tirées 
de toute la Flandre occidentale , qui fe déchargent dans 
ce Port par cinq éclufes. Si ce Port étoit aufli profond 
que le niveau des baffes marées de vives eaux , cet écou- 
lement des eaux douces du pays , empêcheroit qu’on n'y 
eut prefque jamais le vrai niveau des baffes marées de 
vives eaux. 11 réfulte de la combinaifon de ces deux 
caufes , que la quantité des marées dans le Havre de 
Nieuport , doit paraître moindre qu’elle n’eft en pleine 
mer , même immédiatement devant ce Port. 

Mais indépendamment de ces marées ordinaires , diffé- 
rens Eclufiers de Nieuport lui Ont afTuré que la violence 
des vents » & des orages qui viennent du Nord au Nord- 
Oueft , refoule & gonfle les eaux dans le Port , jufqu’à 
donner des marées extraordinaires de ao ôc aj pieds de 
France , au-deffus du vrai niveau des baffes marées de vives 
eaux : ceci s’accorde exactement avec ce qui a été ob- 
fervé à Oflende en pareilles occafions ( Mem, Je Bru- 
fcelli.< , tome I , pag. ijp). 

1 80. A Fleffingue , la quantité des marées dans les 
vives eaux a été trouvée par M. Frazer , Commiffaire 
du Roi à Dunkerque , de i y pieds & demi , mefure de 
France. A Weft-Cappel , qui eft le point le plus avancé 
vers l’Oueft de Pile de Walcheren , en Zélande, il l'a 
trouvée de 1 7 pieds 4 pouces , tant par fes propres 
mefures que par le rapport de Marins expérimentés. Sur 
les côtes extérieures de Hollande , les marées font de 
17; pieds. Dom Mann dit quelles font de 1 a même quan- 
tité fur la côte de Hollande jufqu’au Texel ; mais en 
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quelques endroits de la Zélande , elles différent beaucoup ; 
fans doute , dit-il , à caufe des embouchures des grandes 
rivières , comme l’Efcaut 6c la xMeufe. 

A l’ile ae Goerée en Hollande , à l'embouchure 
de la Meufe, la marée eft de 8 pieds feulement. 

Au Texel 6c à Yarmouth, qui eft vis-à-vis, fur la 
côte d’Angleterre , la marée totale n’eft que de 4 à J 
pieds , depuis le flux jufqu’au jufant. 

1 8 1 . Sur les côtes de Hollande , de Zélande 6c de 
Flandre , jufqu’au Texel , la direction du jufant eft vers 
le Sud-Oueft ; niais à file de Vlie, au Nord du Texel, 
la direflion du jufant va du Sud au Nord. 

182. Dans une Table imprimée des hauteurs des eaux 
en Hollande , que j’ai inférée dans mon Ouvrage fur le» 
Canaux Je navigation , l’on trouve pour les hauteurs de 
la mer les nombres fuivans ; ils font en pieds ôc pouces 
Rhinlandiques ; le pied du Rhin n’eft que 1 1 pouces 7 
lignes , 1 8 } de France ; je n’ai pas fait la réduction en 

{ >ouces de France , parce qu’il auroit fallu y employer de* 
ignés , 6c que cette précifion paroîtroit ridicule. 

Le point de départ ell le Peil d’Amfteldam , qui eft Is 
point de la haute mer , ou de la marée ordinaire dans cette 
Ville, du moins telle qu'elle étoit dans le dernier fiecle ; 
mais elle eft de 2 ou 3 pouces plus haute aduellement. 

Le Peil eft auffi la hauteur qu’on obferve pour ouvrir 
les éclufes d’Amfteldam , 6c faire entrer les eaux qui 
renouvellent les canaux de la Ville. L’Ye , ou le bras 
de mer qui eft à Amfteldam, monta jufqu’à ptf pouce» 
au-deffus du Peil au mois de Décembre 1717 , 6c on 
l’a vu defeendre jufqu’à 48 pouces au-deffous par un 
grand vent de Sud; mai» ce font-là des cas extraordinaires. 

Dans une figure gravée en 1771 , d’après les nivelle- 
mens de M. Lulofe , on voit que la furface moyenne des 
eaux intérieures de la Hollande dans le Rhinlandt , eft de 
ay pouces au-deffous du Peil , ôc celui de la mer du Nord 
14J au-deffus. On a fait imprimer auffi des Tables où font 
les hauteurs moyennes des eaux intérieures 6c extérieure» 
dans les différens mois. 
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Hauteurs au deflusdu Peil. 

çiris, pou CCT. 

j i 2 Hauteur de la pleine mer daifs les grandes 
marées de la Meufe , devant Maas» 
land-Sluis. 

f o p Dans les grandes marées de la mer du . 

Nord à Katvyk , vis-à-vis de Leide » à 
y a 0 8' de latitude. 

y o Dans les grandes marées de l'Ye à Spa- 
rendam , près d’Amfteldam. On l a vu 
par extraordinaire, à 8 pieds en 1717. 

2 8 Dans les marées ordinaires de la Meufe , 

devant Maas-land-fluis. 

2 o Dans les marées ordinaires de la mer du 

Nord. 

0 3 Dans les marées ordinaires de l’Ye à 

Au-delTous Amlleldam. 

. j 1 Balle mer ordinaire de l’Ye. On l’a vue 
par extraordinaire à 4 pieds, par de 
. grands vents de Sud. 

1 7 Baffe mer ordinaire de la Meufe. 

3 3 Baffe mer ordinaire dans la mer du Nord 

à Katvyk. 

4 p Baffe mer dans la mer du Nord , par un 

vent d'Efl, 

Ainfi l’on voit que les marées ordinaires dans la mer 
du Nord , font de y pieds 3 pouces , mefurc de Hollande , 
mais qu’elles vont beaucoup plus loin dans certains temps. 

183. Au Village de Katvyk, fur la côte de la mer 
du Nord , le flot arrive 12 heures plus tard que dans le 
canal de la Manche ; il vient aux embouchures du 
Texel & du Vlie, yo milles plus au Nord-Eft, entre 7 
£c 8 heures; au milieu du Zuiderzée , devant Enkhuizen , 
à 30 milles du Texel, à ta heures ; aux éclufes de 
Zvaanenburg , entre Amlleldam & Haarlem, 5 5 milles 
d’Enkhuizen , à 3 h i. 

On trouve 4 e même une accélération quand on revient 

ver* 
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▼ers le Midi du côté de la France. Au-deffous de Katwyk 
à Scheveningen , vis-à-vis de la Haye , environ 8 milles au 
Sud-Oueft fur la même côte, la marée arrive 13' plutôt. A 
Ter-Heïde , y milles plus loin , où il y a une fameulê 
digue de làble, 30' plutôt qu’à Katwyk ; enfin , à l’em- 
bouchure de la Meufe , 7 milles plus bas , on a la marée 
encore un quart-d’heure plutôt, ou 45' avant celle de 
Kanryk. 

184. Voici un extrait des Obfervations faites vers Kanryk 
fur la côte de Hollande , qui m’ont été communiquées 
par M. Brunings , où l’on voit en pouces du Rhin la hau- 
teur de la marée au-defTus du Peil d’Amfleldam , ôc la 
dépreflion au-defious , avec la force des vents ; en fuppo- 
fant 1 6 degrés de force pour le plus grand vent , a la 
maniéré de Muffenbroek. On y voit une marée de y (S 
pouces le 20 Septembre 1755, vers l’équinoxe, ôc une 
de 7y le 14 Janvier 1767 , après le folftice; quoique 
dans celle-ci le vent fut à l’Eft ôc la lune apogée. 

Le 28 Février 1767 , on voit 82 pouces de marée, 
la parallaxe n’étant que de y 7', fit le ap Avril 7 6 pouce* 
pour yp' de parallaxe ; on voit ici une marée plus forte , 
quoique la lune fut plus près de la terre , ôc plus près de 
l’équinoxe ; mais le vent d’Oueft ou de Nord-Oueft, étoit 

E lus fort le 28 Février ; ôc l’on a vu ci-delïùs combien 
» vents influent fur les marées vers cette côte de Hol- 
lande , qui d’ailleurs , eft expofée au vent de Nord-Oueft , 
fans être abritée par aucune anfe ni aucun promontoire. 
L’effet du vent eft beaucoup moins fenfible a Breft ; aufft 
les Obfervations faites dans ce dernier Port , m’ont pàru 
beaucoup plus décifives pour la théorie; c’eft ce qui m'a 
déterminé à publier toutes celles que j’ai pu recouvrer , 
ôc qu’on a vues ci-deflù*. 

J’aurois rapporté un plus grand nombre de celles de Hol- 
lande , mais les temps n’y font pas marqués avec affez de 
précifion pour que cela puiffe lèrvir à la théorie des marées; 
ç’en eft affez pour faire juger de la quantité des marées, ôc 
de l’influence des vents fur cette côte. 
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Jour • 

Meures. 

Hauteur 

Tftn. 

Fhifci. 

Joan 
itu mok*. 

Heures. 

Hmtrur 

Tton. 


1766. 


po. 



1766. 


po. 



Sept. 11 

7 m. 

28 

S.&O. 8P.Q. 

Déc. 31 

IO >- 

-17 

O 



r. 

-8 

N. &0 10 



1 4 ^ 

33 

O 



7 **• 

43 

O. &S. 11 


1767. 





IX 

7 ï m - 

z 9 

O. 10. 


Janv. 1 

1 1 jm. 

-28 

N.O. 4 



3 r f- 

- 3 ° 

Oueft 8 



3 ï C 

37 

N.O. io 


13 

m. 

13 

S.O.&S.10 


*4 

io^iti. 

-31 

Eft io 

P. L. 


3 ï f. 

- IO 

0. &N.12 



ai r. 

13 

Eli 8 


18 

10* m. 

-34 

S. S. 0. 2 

P. L. 

Fév. 1 3 

io{ m. 

-33 

S. 0 . 6 

P. L. 



19 

O.&S. 4 



zi f. 

3 1 

S.S.O. 4 


19 

1 1 m. 

-11 

N.&O. 2 


>4 

i ijm. 

-37 

S. O. 8 



ii r. 

3 6 

O & N. 2 



3 f- 

33 

S. & 0 . 10 


10 

0 

-l6 

N.O. 1 


«3 

0 

-33 

S.&O. 4 


• 

+ r- 

3 1 

O 



3 « C 

40 

0 


Oct. 3 

9 ;m. 

-34 

Eft 4 

N. L. 

18 

ioim. 

-18 

Oued io 

N. L. 


H f- 

M 

E. & N. 4 



17 r. 

64 

Idem. 


4 

ii m. 

-30 

E. & N. 1 


Mars 1 

11 m. 

-14 

N.N.O10 



3 ^ 

17 

Eft 2 



3 f- 

67 

Oued 8 


5 

0 

-27 

Eft 4 


1 

0 

-l6 

Oueft 10 



3 C 

3 1 

Eli 4 



4 i- 

64 

N.N.O.12 

• 

17 

10 'm. 

-33 

N. E. 4 


>3 

1 0- m. 

-33 

E. N. E. 10 

P. Lj 


li f- 

l6 

E. N. E. 4 



ai r. 

3 6 

Idem. 


18 

11 ra. 

-36 

S. S. E. 4 

P. L. 

16 

uim. 

-33 

N. & 0 . 8 



3 ^ 

28 

S.S.O. 4 



3i f- 

3 < 

N. O. 8 


Nov. 2 

1 ilm. 

*33 

S. S. E. 2 

N. L. 

*7 

0 

-27 

O.&S. 8 



4 

13 




4 f- 

66 

N. O. 10 


3 

0 

-33 

E. S. E. 2 


*9 

10 m. 

-43 

0 

N. L. 


3 r f - 

16 

Idem. 



1 r. 

37 

N. N. 0. 1 



io!m. 

-43 

E. S. E. 4 

P. L. 

3 ° 

11 m. 

-34 

Eft 4 



r. 

l] 

Suft-Eft 2 




31 

Idem. 


*7 

1 

-3 8 

Sud-Eft 4 


3 * 

1 iim. 

-38 

S. E. 4 



3 ï r. 

31 

S. S. E. 2 



il r. 

13 

S.S.O. 2 


18 

O 

-34 

S.O. 8 

O 

Avril 14 

11 m. 

-40 

N. & E. 4 

P. L; 


3 « t 

*3 

Idem. 



3 t- 

3 1 

N. & E. 8 


Dc'c. 2 

io^m. 

-41 

E. N. E. 4 

N. L. 

*3 

u-m. 

-38 

N. & O. 2 



4 r. 

z 3 

Eft 4 



37 C 

34 

N. N O. 4 


3 

1 ijm. 

*37 

O 


1 6 

O 

-28 

N. & O. 8 



3 ; T- 

2 6 

O 



3ï f- 

4 Z 

Nord 8 


15 

10 m. 

-11 

Sud 8 

P; L. 

28 

10 1 m. 

-30 

Nord 10 

N.L 


1 ^ r. 

43 

Idem. 



f 

43 

Idem. 


l6 

io^m. 


Nord. 6 


x 9 

iiim. 

-44 

N. & 0. 4 



r. 

3 1 

Idem. 



31 f- 

1 1 ;N. & 0. 6 


«7 

1 i{m. 

-*7 

S. 0. 10 


3° 

0 1 

-4' 

Nord 4. 



îf f- 

3° 1 

Idem. 

• 


4; 4 

18 1 

N.&O. 8 
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ET DU REFLUX DE LA MER. a*7 
On a imprimé en Hollande des Tables de la hauteur 
des eaux à Spaerendam fur l’Ye , ou mer d’Amfteldam 
à Zwaanenburg , à Kareryk fur la mer du Nord , 6c à 
Karwyk fur le Rhin ; voici le réfultat moyen • de tous 
les mois pour la haute mer 6c la baffe mer ; à Katwyk 
fur mer , 6c à Sparendam pendant un an , en pouces du 
Rhin , au-deffus 6c au deffous du Peil 


Sept. 1766.13,8 au-deffus 18,1 au-deflous 
Oaobre 15,9 
Novemb. ai, 8 
De'cemb. 13,0 
J*nv. 1767.16^ . 

Février 33,8 


Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet 

Août 


34 ,° 
x8 ,6 
33.8 
34,i 
35,4 
18,6 


18,4 

35, 1 

36.0 

41.0 
31, x 

•J 
»>7 
3°,9 

30.1 
* 5 ,o 
16, x 


93 


X,1 17,0 

3,9 au-deffus 14,0 
1,3 au-deflous 14,4 

»*4 l 7> 1 

*.0 M,4 

M xx, 5 

0,4 au-deffus 16,1 
milieu 19,3 au-deffus 31,1 au-deflous 0,7 au-deflbus 13,5 


1,3 au-deflùs 13,5» 
o,x 14,0 

0,5 au-deffous 14,1 

*,3 > 5,5 

x,x 1 i,8 


La plus grande hauteur fut de 84, le plus grand abaiffo* 
ment tfa dans la mer du Nord; dans l’Ye 60 6c y r ; ainfi la 
plus grande différence de hauteur de la mer du Nord 
dans cette année-là, fut de 146 pouces, ou 13 pieds 
2 pouces mefure de Leyde ; tandis que la différence 
a’alla qu’à 1 1 1 pouceë dans le bras de mer, qui efl au fond 
du Zuiderzée , vers Amfteldam. 

18 y. On a vu ci-devant (art. ^07) le réfultat des 
Obfervations faites au Texel, fuivant lesquelles la marée 
monte quelquefois à 28 pouces de France au-deffus du 
terme ordinaire des grandes marées; 0*6(1 M. Brunings 
qui me communiqua ces Obfervations , ainfi que les re- 
marques de l’article 182. 

A Amfteldam, il n’y a qu’environ 20 pouces de marée : 
j’ai donné dans mon Ouvrage fur les canaux , un abrégé 
des Tables imprimées , qifi contiennent les hauteurs des 
eaux , obfervées tous les jours à Amfteldam depuis le 
commencement du fiecle , l’élévation eft 6 pouces 8. 

L 1 îj 
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dixiémes au'-deffus du Peil , par un milieu entre toute* 
les hauteurs de l’année 1737 ; la plus petite 1 pouce y 
en 1 706 i l’abaiffement moyen au-deflus du Peil , eft entre 
1 1 pouces ôc 1 6 pouces 8. 

La hauteur des marées va toujours en diminuant à 
mefure qu’on s’enfonce dans le Zuider-zée; voici une 
Table de celles qu’on obferve fur les côtes de la Frife 
à l'Orient & au Nord du Zuidef-zée, en commençant 

{ >ar Lemmer, Village qui eft à y milles de Kuinder, à 
'extrémité Sud-Eft de la -Frife. 


Lemmer , la marée eft de a pieds du Rhin. 

Stavtren ,13 milles plus loin , ai 

Hinloptn & JV orkum , 7 milles de Staveren ÿ 3 

Makhum , Village dans le détroit de Viie , 5 
milles au Nord du Workum, 3I 

Harlingen ; 7 milles phis loin , vis-à-vis de 
Franeker, 4) 

Blldt y 6 

Embdtn & Delfiyl , à l’Orient & au Nord de 
la Frife, 9 

Dans 1 ’Eemsy 10 

Embouchure de l’Eems , fuivant Robertfon , établ. 7 h 3 o r 

• Dans le We^tr & l'Æbc, qui font plus à l’Orient, 

vers 34° de latitude fit a 6° de longitude, 16 P itt£ » 


Des marées en Angleterre êC dans le Nord. 


Maries en A n- 
fêtait. 


i8d. Les côtes d’Angleterre qui regardent celles de 
France ou des Pays-Bas , ont beaucoup de rapport avec 
celles-ci pour les marées. On. en a vu un exemple pour 
Briftol (art. yff); niais les Anglois n’ont pas publié 
d’Obfervations détaillées pour différens Ports, comme on 
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ET DU REFLUX DE LA MER. a 6 9 
l’a fait en France , ainfi nous ne pourrons pas nous 
étendre beaucoup à ce fujet. 

Nous avons dit qu’à Calais il y avoir 18 pieds 6 pouces 
de marée (art. 177); c’eft à-peu-près la même chofe 
fur la côte oppofée de l’Angleterre. A Douvres , les plus 

Î grandes marées de vives eaux font de 18 à ip pieds, 
es marées ordinaires des fyzygies font de iy à 17 pieds, 
& les marées moyennes des quadratures, de 10 à 1 a 
pieds. 

Ces mefures ont été prifes par M. Richardfon , qui 
a été pendant plus de quarante ans Lieutenant d’un 
Paquet-oot à Douvres. Il ajoute , que dans ce dernier 
Port le flux vient de l'Eft Sud-Eft , 3 c qui eft une preuve, 
dit Pom Mann , que ces marées font caufées par le re- 
gonflement, le tournoyement 6c la rétrogadation de la 
côte oppofée du continent. 

A Margate , près de la Northforeland , vers la partie 
méridionale de l’embouchure de la Tamife , la quantité 
des marées des vives eaux ordinaires, eft de 14 à iy 
pieds. 

A Yarmouth , la marée n’eft que de 4 à y pieds, 
comme au Texel,qui eft vis-à-vis (art. 180). 

En Ecoflfe , dans la Riviere de Forth, il y a une 
irrégularité de marées qu’on appelle Liakyi pendant que 
le flot monte avant d’être arrivé au plus haut , il defcend 
pendant une ou deux heures ; après quoi il recommence 
a monter. De même dans le jufant , avant que d'être 
arrivé au plus bas , l’eau remonte d’un ou deux pieds , 6c 
redefcend enfuite. Ce phénomène commence à Quéen’s- 
Ferry , fept milles au-deffus de Leith , 6c s’étend jufqu’à 
vingt-cinq milles , en fuivant les contours de la riviere , 
qui font confidérables , 6c que M. Wright regarde comme 
la caufe de ce phénomène ( PhiloJ.TranJ, \ 17 jo , n°. 495 , 
Abr. Tom. X , pag. y8 j ). 

1 87. Aux îles Orcades , dans le Fairay-Sound , entre 
les îles Fairay 3 c Ætha , le flux dure y heures , Ôc le 
reflux p heures , dans le milieu du détroit , qui a enviroa 
un mille de large ( Pfulof, Tranf. 167} , n*. 58). 
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Dans les îles qui font à l’Occident de l'Ecoffe , vers 
Bcrneray , il y a une variation , ou réciprocation 
finguliere des marées , quatre jours avant ôc après 
les quadratures. Alors le flux 6c le reflux portent 
l’un 6c l’autre à l’Eft pendant 12 heures, 6c à l’Oueft 
pendant les 1 2 heures fuivantes , tandis que dans les 
autres jours , le flot porte à l’Eft 6c le jufant à l’Oueft 
( PhiloJ TranJ. \ 66 $ , n°. 4). 

M. Murdoch Mackenzie a donné un détail des cir- 
conftances qui s’obfervent dans les marées des îles 
Orcades ou Orkney,«6c des côtes feptentrionales de 
l’Ecoffe , avec quelques Obfervations des hauteurs faites 
çn 1748 ( PhiloJ, \ Iran/. 1749 , n°. 492, Abr. p. 577 )* 
L’eau commence à monter ôc à defcendre le long des 
rivages plutôt qu’au large. 

Dans les grandes marées , l’eau telle à fa plus grande 
élévation , 6c à fa plus grande dépreflion environ une 
demi-heure ; dans les petites marées , une heure, 6c demie. 

Le mouvement en accéléré pendant quatre heures , 
enfuite il diminue. 

Les plus grandes 6c les plus petites marées ont lieu 
communément le troifieme ou le quatrième jour après 
les fyzygies ôc les quadratures. 

Les vents d’Oueft ôc Sud-Oueft produifent le plus grand 
flot & le plus petit jufant; les vents de Nord 6c Nord- 
Eft, font le plus petit flot ôc le plus haut jufant. 

Lorfque le vent a fait monter le flot plus qu’à l’or- 
dinaire ; le jufant qui fuit eft moins bas qu’il n’auroit été. 
Mais quand le flot ne monte que par l’aclion de la lune, 
le jufant fuivant monte à proportion. 

Les grandes marées font ordinairement de 8 pieds 
AngloU, 6c les petites de pieds; mais les première» 
vont quelquefois jufqu’à 14 , 6c les dernières ne font 
dans certains cas que de 2 pieds. 

Le niveau des baffes eaux des petites marées , eft en- 
viron J pieds au-deffus des baffes eaux des grande» 
marées. Cette différence eft de 8 pieds à Breft , ce qui 
eft dans la même proportion. 
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Dans les endroits où le Hot eft interrompu par les 
terre* ou les rochers, ou reflerré dans un canal ou dans 
un bras de mer , qui va en diminuant de largeur, l’eau 
s’élève davantage ; fi le canal ou le bras de mer a des 
coudes & des détours, il monte moins. 

Sur la côte d’Orkney & de Pair , île de Shetland , 
le flot vient du Nord-Oueft. Sur les côtes Eft & Oueft 
de Levis, une des îles Weftern à l’Occident de l’Ecofle , 
il vient du Sud; à une ou deux lieues de la côte, la 
force du flot eft à peine fenfible , excepté qu’elle ne foit 
contrariée par les terres ou les rochers. 

Lorfque la marée commence à monter ou à defeendre 
fur le rivage, le mouvement change aufli tôt de direction 
vers le rivage , il ne change pas auflitôt au large ; il 
faut deux heures ôc plus, pour qu’il change à deux ou 
trois milles de la terre, plus ou moins à des diftance 9 
différentes; en forte qu’un. vaifleau peut avoir la marée 
favorable près de terre , tandis qu’elle feroit contraire un 
peu plus loin : nous avons déjà obfervé quelque chofe de 
femblable en parlant de Dunkerque. Pendant la durée 
du flot , la direction change peu à peu de l’Eft au Sud , 
fie le jufant de l’Oueft au Nord; enforte que fi le flot, 
lorfqu il commence d’être fenfible, pçrte à l’Elt, à la fin 
il porte au Sud , à moins que le voifinage de la terre ne 
change là direction. 

La plus grande vitefle du flot des grandes marées , 
dans les paffes où il eft le plus tranquille , eft de trois 
lieues par heure ; celle des petites marées eft trois ou 
quatre fois moindre. Les marées font les plus rapides 
vers la troifieme ou la quatrième heure. La vitefle devient 
fenfible en moins d’une heure dans les grandes marées , 
mais il faut deux heures dans les petites marées. 

Le flot aux approches d’une île fe partage en deux, 
fit fe réfléchit en partie ; enforte qu’un vaifleau qui eft; 
emporté par la marée , ne court pas rifque de toucher. 
Ces courans fe rejoignent au-delà de Pile, laiflant entre 
deux un efpace où il y a un courant oppofe ; il fe forme 
dans la jonaion un mouvement circulaire, avec une efpece 
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d'entonnoir , qui peut faire tourner circulairement un 
vaiffeau. • 

S’il fe trouve un rocher près de cette jon&ion , il s’y 
forme un bouillonnement fiogulier, qui détache le fable, 
les coquilles, & les fait tourner en fpirale, tandis que ce 
goulfre eft emporté par le flot ; bientôt un autre lui 
lùccede; ôc ainfi de fuite, jufqu’à que la marée diminue, 
ou quelle furpaffe beaucoup le rocher. 

1 88. Si nous avançons vers le Nord , nous trouvons 
que la marée fe fait fentir jufqu’aux latitudes les plus 
feptentrionales où l’on ait pénétré. 

Un Marchand Hollandois qui avoir féjourné à Archan- 
ge! , (latit. 64.°;), a dit à M. de l’Ille, que le flux fe 
faifoit fentir dans toute la Mer Blanche , & même à 
Archangel. La mer y monte pendant une heure entière, 
elle e(t une heure en repos , & defeend les quatre heures 
fuivantes. Le flux fe fait fentir au-deffus d'Archangel 
dans la Dvrina , environ jufqu’à 10 verfts, qui font yyoo 
toifes , ou jufqu’à Ouyemska ; mais pour la diftinguer , 
il ne faut pas prendre le temps où la fonte des neiges 
groflit la riviere. 

Dans la Mer Glaciale au Spitzberg , qui eft le pays 
le plus feptentrional que l’on connoiffe ,1a marée fe fait 
fentir ; mais on ignore encore fl elle fuit les loix que 
nous avons indiquées ( art. 8p ). 

Au promontoire d’Hackluyt , île d’Amflerdam , Havre de 
Vogel-Sang , vers 79° yo' de latitude , 27“ 40’ de longi- 
tude , le flot de la marée commence à une heure ôc 
demie ; la marée eft de 4 pieds ( Voyagt de P bips , page 
44 ôc tfy ). 

Baye de la Magdeleine, 79 0 51' de latitude, 26° 40' 
de longitude. 

La marée eft haute à une heure ôc demie dans les 
fyaygies ; ce qui s’accorde avec l’Obfervation de Baflin 
en 1 6 1 y ; le flot vient du Sud ; il y a environ j pieds 
de marée ( Voyage de Phips , pag. 30). 

Ille Moffen , 8o 0 y' de latitude, 30° 10' de longitude. 

^.e 2 y Juillet 1773, 1 * nier étoit baffe à 11 heures, 

ÔC 
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fcc elle paroiffoit refouler de 8 à 9 pieds {Ibid. p. $0). 

1 8p. La Mer Balcique eft trop féparée de l’Océan , 
la marée n’y eft pas fenlibie , & la hauteur des eaux n’y 
dépend que des vents. 

A Pétersbourg , on ne remarque pas de flux ou de reflux 
fenfible ; le 1 2 Sept. 1 740 , la rivière étoitg|e 5 1 pouces 
de Londres , ou de 2 archines ôc * wcrcholcs au-deffus 
de fon état naturel; & le 26 Octobre , 20 pouces ou 17 
▼erchoks plus baffe que la hauteur ordinaire, qui a lieu 
quand il ne fait point de vent; car c’eft la feule ou la 
principale caufe de ces variétés, comme je l’ai déjà dit 
( Manufc. de M. de C Ifle , porte - feuille 64 , 2. ). 

Il y a dans le détroit du Sund un courant fupexficiel , 
qui n’a pas quatre à cinq braffes de profondeur , ôc au- 
deffous un courant oppofé {Philof. TranJ. 1684 , n\ 

Des marées en Afrique & en Afie. 

ipo. Nous n’avons point de détails fur les marées de 
la côte d’Afrique, fi ce n’eft l’établiffement ou l’heure du 
Port, pour quelques endroits qu’on trouvera ci -après 
dans la Table. 

Sur la côte d’Afrique , entre le Cap de Bonne-Efpé- 
rance fit la Mer Rouge , le cours de la maréfc eft ré- 
gulier ; elle monte au Sud fie defeend au Nord ; fit dans 
les grandes rivières de cette côte , fur-tout celle de 
Natal à 30° de latitude au Sud, la plus grande hauteur 
de la marée eft de 6 pieds ( Htftoire des Voy ages , Tom. 
XL1V , in- 12, pag. 285). 

ipt. A Madagascar, au Fort Dauphin, la mer ne 
monte pas de plus de j pieds ; mais on y trouve tant de 
variations pour l’heure de la pleine mer fie de la baffe 
mer , que M. le Gentil n’a rien pu fixer à cet égard ; 
il penfe^que cela vient de la proximité du canal de 
Mozambique fit de la pofition du Cap, qui dérangent 
les réglés qui ont lieu dans les marées entre les tropi- 
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ques ( V oÿ a gt dans les mers de l’Inde , par M, le Gentil r 

Tom. I , pag. 1 1 ). 

Mais du côté du Nord de File , à Foulpointe, 17* 40' 
de latit. ôc 6i~ de long, elles font affujéties aux réglés 
ordinaires , la mer y monte de 3 j; à 38 pouces dans les 
nouvelles liAs périgées, ôc de 24. à 30 pouces dans les 
pleines lunes , qui , au mois d’Oélobre 1763, concouroient 
avec l’apogée de la lune. 

La mer eft pleine i h 20' après le paflage de la lune 
au méridien. La plus grande marée arrive un jour ôc 
demi ou deux jours apres la nouvelle lune ( Ibid. p. 1 3 ).- 

ip2. En Asie, nous ne trouvons prefque aucun détail 
fur les marées , fi ce n’eft un phénomène qui paroît s’é- 
loigner des caufes régulières que nous avons expofées- 
jufqu’ici , mais qui tient à des circonftances locales. Il s’agit 
des remarques faites à Batsha, Port du Royaume de T unking 
ou Tonqueen, fitué à 20° yo' de latit. boréale , ôc 1277 de 
longit. rapportées par M. Davenport dans les Tranf. Philo/. 
de 1684, n°. 1 62 ; Halley avoir tâché de les expliquer 
par les différentes hauteurs de l’eau f qui vont de 6 à 
24 pieds ; mais alors la théorie de Newton n’avoit point 
paru. Voici donc l’explication que Newton en a donnée- 
« Dans ce Port il n’y a point de marée le jour qui fuit 
le paffage de la lune par l’équateur ; enfuite , lorfque la 
lune commence à décliner vers le Nord , on s’apperçoit du 
flux ôc du reflux , non pas deux fois par jour , comme 
dans les autres Ports, mais une fois feulement chaque 
jour; le flux arrive lorfque la lune fê couche, ôc le reflux 
lorfqu’elle fe leve. 

Le flux augmente dans ce Porc avec la déclinaifon de 
la lune jufqu’au feptieme ou huitième jour ; enfuite il 
diminue par les mêmes degrés, pendant fept autres jours; 
ôc lorfqu’enfuite la lune paffe dans les lignes oppofés , 
il ceffe entièrement , ôc fe change enfin en reflux. Le 
flux arrive alors au coucher de la lune , ôc la»/)ux à fon 
lever jufquà ce que la lune revienne dans les premiers 
Agnes. 
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On arrive à ce Port par deux détroits , l’an qui eft 
dans la mer de la Chine , entre le continent 8c Pile de 
Laconie ; l'autre dans la mer des Indes , entre le con- 
tinent 6c l’ile de Bornéo. De favoir fi ces marées , en 
paflant par ces détroits, ôt venant de la mer des Indes 
dans l’efpacede 12 heures, & de la merde la Chine dan* 
l’efpace de 6 heures ; fie en arrivant ainfi à la troilieme 
& à la neuvième heure lunaire , compofent feules ces 
fortes de mouvemens ; ou s’il ne s’y mêle point d’autres 
caufes propres à ces mers, c’eft ce que je laiffe a déterminer, 
par les Obfervations qu’on pourra faire fur les côtes 
voifines ». 

Il fe peut faire , ajoute-t-il , que le flux fe propage 
de l'Océan par plufieurs détroits jufqu’au même Port , 
& qu’il paffe plus vite par quelques-uns de ces détroits 
que par les autres : d’où il arrive que le même flux , 
étant divifé en deux ou plufieurs flux qui arrivent fuccefli- 
vement, il peut compofer de nouveaux mouvemens de 
différens genres. Suppofons deux flux égaux qui arrivent 
de deux endroits différens dans le même Port , Ôc 
dont l’un précédé l’autre de 6 heures , 6c tombe dans 
la troifieme heure, après le paffage de la lune par le 
méridien de ce Port ; fi la lune , iorfqu’elle arrive à ce 
méridien , étoit dans l’équateur , il v auroit toutes les flx 
heures des flux qui feraient contrebalancés par des reflux 
égaux , 6c l’eau ferait ftagnante pendant tout le jour ; 
mais fi la lune déclinoit alors , les marées feroient tour 
à tour plus grandes 6c moindres dans l’Océan, 6c elles 
fe propageraient de l’Océan dans ce Port deux à deux ; 
ainfi il arriverait deux marées fortes 6c deux marées foi- 
bles tour à tour. Les deux marées fortes feroient que 
l'eau acquerrait fa plus grande hauteur dans le milieu , 
entre l’une 6c l’autre, la marée forte 6c la marée foible 
feroient que l’eau acquerrait là hauteur moyenne entre ces 
deux marées , 6c entre les deux marées foibles , l’eau monte- 
rait à là moindre hauteur. Dans ce cas , la plus grande 
hauteur de l’eau , fi la lune décline vers le pôle élevé , 
tombera à la fixieme, ou à la treizième heure après le 
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palïage de la lune au méridien , fit elle Te changerai 
en reflux lorfque la déclinailbn de la lune changera* 
(Voye\ Newton, Liv. 111 , prop. 24, pag. y y de l’é- 
dition Françoifc de 1736, & pag. 1 jo de l’édition des 
PP. Jaquier & le Seur; Varenius ; l’Encyclopédie, & M. 
Euler , qui explique ce phénomène d’une maniéré diffé- 
rente à la fin de la piece, intitulée Inquifitio phyfica in 
caufam fluxûs , & que nous avons déjà citée , Prix de 
1 740 ). 

Dans une mer , dont l’étendue feroit du Nord au Sud , 
6c qui n’en auroit prefque aucune en longitude , M. 
Euler ( pag. 373), fait voir , que fi le finus de la latitude 
auftrale d’une extrémité, eft double du finus de la lati- 
tude boréale de l’autre , il n’y aura point de marée dans 
celle-ci , quand la lune fera dans l’équateur , 6c qu’il n’y 
en aura qu’une au paflage par le méridien lorfque la lune 
déclinera. Or, la mer qui eft près du Tunquin , vers 2 r° de 
latitude boréale, s’étend vers le midi jufqu’à 4 y 0 , dont 
Ite finus eft environ double ; c’eft delà que M. Euler tire 
l’explication du phénomène de Batsha : quant au retard 
de fix heures, il l’attribue à l’inertie fit aufrotement. 

1 93. Le-Capitaine Byron, étant entre Sumatra ôc Ban- 
ca, latitude 4° Sud, longitude 124°, le 17 Novembre 
i7dy , obferva que le matin le courant - où la marée 
portoit au Sud-Eft avec une vîtefie , qu’il eflima de trois 
nœuds. Dans la nuit la direétion de marée changea , 6c 
reverfa avec la même force dans le Nord-Oueft ; ainfi 
la marée en cet endroit monte ou defcend 1 2 heures de 
fuite ( Voyage de M. Byron , pag. 172 i'n-4 8 ). 

Le Capitaine Carteret obferva auffi à Bonthain , y 8 ; 
latitude Sud , 13 y 8 ; longitude , qu’ordinairement la 
marée ne montoit ôc ne Daiffoit qu’une fois dans 24 
heures ; il eft rare qu’il y ait 6 pieds de différence de 
l’une à l’autre ( pag. 1 44 ). 

Dans le détroit de Malacca, la marée monte à l’Eft 
6c defcend à l’Oueft , la hauteur eft d’environ fix pieds 
dans les plus grandes marées ( Hifbirc des Voyages , tom, 
XLIV , p. 28 y ). 
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‘ip-j. Danipier , revenant de la mer du Sud au mois 
üe Mai 1700, fe trouva vers l’ile de Timor , entre * 

Pencare fie Laubana. Dans ces mers , dit-il , on trouve 
ordinairement près du rivage, une marée qui porte au 
Nord ou au Sud , fuivant la fituation de la côte ; mais 
celle qui tourne au Nord , ne monte pas plus de trois 
heures en douze , êc n’a que peu de force ; elle ne fert 
même quelquefois qu’à ralentir le courant oppofé , qui 
monte avec beaucoup de violence , fur-tout dans les pat 
Pages étroits, tels qu’ils font entre deux îles ( Hijloire 
des Voyages , Tom. XLII, pag. 128). 

Nous fuivrons les îles de la mer du Sud , au retoui 
de l’Amérique, 

Des maries en divers endroits des cotes orientales 
de 1‘ Amérique. 

tpf. On trouvera dans la Table de l’établifTement , 
ou de l’heure des marées , un grand nombre de points 
pour l’Amérique feptentrionale , mais fur lefquels nous 
n’avons pu nous procurer les détails que nous aurions 
voulu placer ici. 

Au Canada, dans le golfe Saint-Laurent, à huit ou Mlrf(| au Ca 
dix lieues au large , le P. de Charlcvoi* nous apprend n»Aa. 

<^ue les marées font différentes , fuivant la diverfe pofi- 
tion des terres, ou la variété des lâifons, En quelques 
endroits elles fuivent les vents ; en d'autres , elles vont 
contre le vent. A l’embouchure du fleuve, en certains 
mois de l’année , les courans portent toujours en pleine 
mer -, en d’autres , toujours à terre. Enfin , dans le fleuve 
même, jufques vers les fept Iles, (qui font cent lieues 
au-deffousde Québec );c’eft-à-dire, pendant foixante lieues, 
il n’y a point de flux du coté du Sud , ni de reflux du 
côté du Nord. On juge qu’il fe fait fous l’eau des mou- 
vemens qui caufent ces irrégularités , ou qu’il y a des 
courans qui vont 6 c viennent de la furface au fond , 6 c 
du fond à la furface , à la maniéré des pompes. 

Au Cap Tourmente, qui e(l à fix lieues au-deffous de 
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Québec , & à cent dix lieues de la mer , les marées 
montent régulièrement pendant cinq heures, & bailTent 
pendant 7. A Tadouiïac , 40 lieues au-deflous de Québec, 
elles montent & defcendent pendant 5 heures j & plus on 
monte le fleuve , plus le flux diminue & le reflux aug- 
mente. Vingt lieues au-defliis du Québec, le flux eft de 
trois heures , & le reflux de neuf. Au-delà , il n’y a plus 
de marée fenfible. Quand la marée eft à demi-flot dans 
le Port de Tadouffac, ou à l’entrée du Saguenay, elle 
commence à monter près de Chécoutimi j qui eft fur le 
Saguenay , vingt-cinq lieues au-deffus de fon embouchure ; 
& cependant l'eau fe trouve enfuite être haute dans le 
même temps aux trois endroits. Ces effets viennent , dit- 
on, de ce que la rapidité du Saguenay, plus grande en- 
core que celle du fleuve Saint-Laurent, refoule la marée, 
& fait pendant quelque temps l’équilibre de Chécoutimi , 
à l’entrée de la riviere dans le fleuve. Cette rapidité du 
Saguenay eft fort augmentée depuis le tremblement de 
terre de 1 633, qui rétrécit le lit du fleuve , en y ren- 
verfanc une montagne { Journal du P. Charlevoix , p. 58'). 

G iu de- Jp5. A la Gu aoeloupe 1 5“ de latitude boréale, les 

marées ont été obfervées par M. Barboteau , Confeiller 
au Confeil Supérieur de la Guadeloupe dans l’anfe 
appellée ftr-à-Chtval , près du Bourg du Port Louis , 
fitué à l’Eft de l’ile-Grande-Terre-Guadeloupe. Il n’a 
point marqué les heures des marées. 

pouc. lip 


Le y Octobre 1774,1a luneétoit nouvelle, 

ciel ferein , vent Eft. Marée. ÿ < 

6 Même temps , même hauteur. 

7 Beaucoup de nuages , vent de Sud-Eft , 

pluie <14 


8 Vent variable , pluie , la mer étoit plus 
haute de 1 8 pouces au Port Louis qu’elle 
ne l’eft dans les temps des plus baffes 
eaux. Mais le premier Novembre 17 y y, 
jour du tremblement de terre de Lif- 
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bonne vers midi , l'air Ôc la mer étant 
calmes , les eaux du petit canal s’étoient 
élevées de i o à 12 pieds , elles s’étoient 
retirées par deux fois , & amoncelées au 
large , d’où elles revinrent avec furie 
s’abattre contre le Morne. 

Ce tremblement de terre produifit le 
même phénomène à la Martinique au 
quartier de la Trinité. On verra d’autres 
effets des tremblemens de terre à l’article 
240. 

^ Üfl 

5 Octobre 1 774 , vent d'Eft , tonnerre , 

pluie. ij 7 

10 Vent au Sud-Sud-Eft, enfuite au Sud- 

Sud-Oueft, éclairs de tous côtés. . . 17 5 

1 1 Vents variables , tonnerre , raz de marée 
à la pointe d’Antigues. La mer, toute 
la journée, fe tient élevée au Port Louis 
de 3 pieds, ou jj , plus qu’à l’ordinaire. 

12 Premier quartier. Vents variables ; le 
raz de marée continue à la pointe d’An- 
tigues, & s’étend tout le long de 1» 
cote du Port Louis, L’élévation de la 
mer au-defïùs de fon lit ordinaire elt de 
4 pieds fie plus. 

13 Vents variables, le raz de marée aug- 
mente ; élévation de la mer, 4 pieds 9 
pouces. 

Les raz de marée font plus fréquens 
aux mois de Mars & de Novembre i il» 
ont fouvent lieu, même par le plus beau 
temps , 6c un calme parfait, ou , quoique 
les vents 6c les courans leur foient con- 
traires ; quelquefois la mer groflit , fie 
s’agite par un temps calme * fie le vent 
fe déclare quelques heures après, venant 
du côté où les vagues fe portoiem au- 
paravant. 
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teuc. «(-• 

17 Vent d’Eft, le raz de marée ceffe en- 
tièrement 124 

1 8 Vent d’Eft 1 1 9 

ip Vent d’Eft. ..... ..... 1110 

20 Vent d’Eft bien foible 12 j 

2 1 Même vent 1 1 7 

22 Vent d’Eft modéré 10 2 

23 Vent d’Eft violent , pluie, tonnerre. . p 6 

24 Vent d’Eft léger, beau temps. ... p 2 

2 y Vent d’Eft impétueux , grande pluie. . 83 

. atf Vent d’Eft léger, beau temps. ... 7 6 

27 D. Q. Vent dTïft léger , beau temps. . 7 0 

28 Vent d’Eft léger, beau temps. ... 17 o 

2p Vent .d’Eft impétueux 18 p 

30 Venf d’Eft modéré iy o 

31 Vent d’Eft fort 7 £ 

1 Nov. vent d’Eft modéré , très-beau temps. 8 a 

2 Vent d’Eft modéré, un peu de pluie. . P o 

3 Petit vent d’Eft-Sud-Eft, chai, tonnerre. p 4 

4 Petitvent de Sud Sud-Eft, grande chaleur. 10 0 


5 Vent d’Eft , raz de marée ; la mer s’é- 
lève de 2 piçds y pouces au-deftus de 
fon lit ordinaire, 

197. M. Barboteau dit que les marées ordinaires des 
conjon&ions & des oppofitions vont tout au plus à >8 
pouces à la Guadeloupe , & celles des quadratures , à 
£ pouces environ. 

Il a obfcrvé , que lorfque les vents du Nord foufflent 
avec violence , ils occafionnent une marée plus forte & 
plus durable. * 

La mer s’enfle vers le lever de la lune , & fon cou- 
cher ; elle baille quand la lune eft au méridien , foit au 
Nord , foit au Midi j ainfi l’établiflement du Port eft 
d’environ 6 heures. 

Les plus grandes marées arrivent dans les temps des 
équinoxes, ou quelques jours avant ou après, ôt elles 

vont 
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vont à plus de 1 8 pouces , quelquefois jufqu’à j pieds. 

Les marées des quadratures font plus courtes d’environ 
une heure que celles des fyzygies. 

( Depuis l’équinoxe de Septembre julqu’à celui de Mars’, 
la marée du matin s’élève un ou deux pouces plus quç 
celle du foir ; c’eft le contraire dans les <ix autres moi». 

La brife du large , ou brife de mer , commence entre 

5 ôc <j heures du matin , ôc finit entre 4 ôc y heures do 
foir ; elle peut influer fur la marée , fuivant les heure» 
où elle arrive. 

.j! ip8. A la Martinique j' latitude 14 0 ; , longitude a i* 

M. Poumier, Arpenteur Royal, obferve que fi 
les marées ne montent guere à plus de deux pieds fie 
demi , c’eft qu’eiles font contrariées & diminuées par un 
vafte courant , qu’orr appelle à Saint-Domingue & à la 
Jamaïque , le -courant oe la Martinique. Il vient de l'A- 
mérique méridionale , & de tous les grands fleuves qui 
coulent du Midi au Nord. Le courant de l’Amazone, 
portant au Cap d’Orange , fe déploie vers i’Oueft , s'ac- 
croît par ceux des autres rivières ; prend fa direâion le 
long au continent ôc fur les îles du vent, principalement u A 
entre la Dominique , la Martinique, Sainte-Lucie fit Saint- 
Vincent j ce courant fe répand entre les îles du vêtit 

6 les îles fous le vent , le long de la terre-ferme , ju£ 
qu’à l’entrée du golfe du Mexique; là il refoule celui de 
Mifliflïpi , entre la Havane ôc le Cap de la Floride , Ôc 
caufe le danger du redoutable canal de Bahama , entre 
la côte orientale de la, Floride Ôc les îles Lucaves. 

•W.-U n’y auroit qu’une aflez courte ttaverfée de là 
Martinique à Cayenne , mais il eft prefque impoftible de 
refouler ce courant ; on eft obligé d’aller chercher le 
débouquement, comme pour aller en Europe ôc s’élever 
au Midi , du côté de l’équateur , pour joindre le Cap 
d’Orange ôc defeendre à Cayenne. 

Les Navigateurs difent quelquefois, que pour revenir 
de Cayenne, ou feulement de la Barbade à la Martinique, 
il faut finie le Nord; mais, c’eft parce qu*ayant le Cap 
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au Nord , la dérive de ce courant les porte à la Ma** 

(inique. 

Delà vient que les vents d’Oueft , de Sud 6c de Sud» 
Oueft , qui contrarient ce courant fans qu’ils foient bien 
violens , augmentent les marées , bouleverfent la mer au 
bout de quelques heures , 6c caufent des naufrages fur le» 
côtes de nos îles , qui ne feraient pas praticables fi ce» 
vents étoient fréquens; mais ils n arrivent guere que 
pendant les hivernages. 

M. de Hauterive écrivoit en 1724 , qu’à la Martinique; 
les intervalles des deux marées d'un même jour vers le» 
équinoxes n’étoient point égaux ; la mer emploie trois foi» 
autant de temps à baifTer qu’à monter ; par exemple , 
elle baifle depuis midi jufqu’à p heures du foir, 6c monte 
jufqu’à minuit, elle baifle jufqu’à p heures du matin 6c 
monte jufqua midi. ( Hijl . de VAc. 1724 , pag. 17). M. 
de Chauvalon dit , qu’on a lieu de croire que ce rapport 
n’eft pas tout-à-fait exact ( Voyage à la Martinique 17 6j t 
p. 1 1 y , n°. 24 ) ; mais celui-ci n’a point eu occafion d’obr 
lerver les marées. 

200. Les marées, en fe propageant vers le golfe du 
Mexique, au travers d'une multitude de grandes lies 6c 
de petits détroits , éprouvent ;de grandes altérations. On 
s’en apperçoit long temps avant d'être arrivé au golfe dis 
Mexique, proprement dit , qui ne commence qu’à lile 
de Cuba. . j _ •. , 

Dans la baye de Carthagene, longitude 302*, latitude 
io° N. les marées font peu régulières ; ce qui vient 
farts doute du frottement confiderable le long des côte» 
dans une mer qui n’eft pas large. Dom d’Ulloa donne 
à peu-près la même idée des marées de toute la côte : 
après avoir mis ordinairement un jour à monter , les eaux 
baiflent dans l'efpace de 4 ou y heures. Le plus grand 
changement qu’on obferve dans leur hauteur eft de deux 
pieds êt demi. Quelquefois même il eft fi peu fenfible , 
qu’il ne fe fait appercevoir que par les flots qui s’élèvent ; 
6c c'eft alors- qu’il eft dangereux d’échouer , malgré la 
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tranquillité de l’air âc de l’eau , parce que le fond étant 
de vafe , un bâtiment qui s’y affable ne peut fe remettre 
à flot fans Être allégé ( Hijloire des Voyages , Tom. L , 
pag. 204 ). 

Dans la baie de Campeche , au Midi du golfe du 
Mexique, la mer qui reflue dans toutes les lagunes, en 
fort avec tant de rapidité , que les Efpagnols ont donne 
à la grande lagune de Trift , le nom de Laguna termina , 
ou de los Ttrminos , c’eft-à-dire , Lac des marées; longi- 
tude 28 j° 40', latitude 17® 30', N. Cependant l’élévation 
de l’eau n’y a point de proportion avec fa rapidité , 6c 
le flux n’y eft ordinairement que de 6 à 7 pieds. 

201. A la Vera-Crux, qui eft au fond du golfe du 
Mexique , longitude 28 1® , latitude 1 8®J N. les plus 
grandes marées dans les fyzygies , font de 2; pieds , & 
les moindres d’un pied de la vare Caftillane ; ordinaire- 
ment elles n’ont qu’une marche complettc dans les 24 
heures ; car*lorfqu il eft pleine mer , on ne connoît au- 
cune différence dans la hauteur pendant 4 ou ÿ heures; 
c’eft la même chofe en baffe mer ; cela vient principa- 
lement des vents qui foufflent du dehors , 6c qui ne gar- 
dent aucun ordre réglé , relatif aux heures. Cette remar- 

3 ue fe trouve à la fuite des Obfervations de lEclipj't du Soleil 
t IT0 , par D. A. de Ulloa , imprimées d’abord en Ef- 
pagnol mtn traduites par M. Darquier. Touloufe 1780, 
page 6 1. 

202. En revenant le long de côtes de l’Amérique méridio-' 
nale,on parte à l'embouchure de la riviere des Amazones dont 
nous avons parlé ( art. 1 y 3 ), la marée y arrive à 6 heures, 
l’eau y monte à près de 30 pieds , fuivant Orellane. 

Entre Macapa 6c le Cap de Nord, dans l’endroit où 
le grand canal du fleuve fe trouve le plus refferré par 
les iles , 6c fur-tout vis-à-vis de la grande bouche de 
l’Arairary , qui entre dans l’Amazone du côté du Nord, 
le flux de la mer offre un phénomène fingulier , que ra- 
conte M. de la Condamine , lequel fut obligé de fé- 
journer à ij lieues delà, à caufe de la terreur de fes 
Indiens : pendant les trois jours les plus voifins des pleines 
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lunes 6c des nouvelles lunes , temps des plus Hautes ma 3 
rées, la mer , au lieu d’employer près de fix heures à 
monter , parvient en une ou deux minutes à fa plus grande 
hauteur. On juge bien que cela ne peut fe palier tran- 
quillement ; on entend d’une ou deux lieues de diflance 
un bruit effrayant , qui annonce la Pororoca , c’eft le nom 
que les Indiens de ce canton donnent à ce terrible flot , 
qu'on appelle Barre à Cayenne. A mefure qu’elle appro- 
che , le bruit augmente , 6c bientôt l’on voit un promon- 
toire d’eau de 1 2 à 1 y pieds de haut , puis un autre , 
enfuite un troifieme , 6c quelquelquefois un quatrième ; 
ils fe fuivent de près, 6c ils occupent toute la largeur 
du canal ; cette lame avance avec une rapidité prodi- 
gieufe , rafe ou brife dans fon cours tout ce qui lui 
réfifte. M. de la Condamine vit en quelques endroits , des 
terreins emportés par la Pororoca, de très-gros arbres 
déracinés , Ôc des ravages de toute efpece : par- tout où elle 
paflfe , le rivage eft net , comme s’il eut été ‘balayé ; les 
canots , les pirogues , les barques même n’ont point 
d’autre moyen pour fe garantir de la fureur de cette 
barre , que de mouiller dans un endroit où il y ait beau- 
coup de fond. 1 

Après avoir examiné avec attention ce phénomène en 
divers endroits , M. de la Condamine remarqua qu’il 
n’arrivoit que lorfque le flot montant, 6c engagÂdans un 
canal étroit , rencontroit en fon chemin un banc de 
fable , ou un haut fond qui lui faifoit obflacle ; que e’étoit 
là que commenqoit ce mouvement impétueux 6c irré- 
gulier des eaux, 6c qu’il ceffoit un peu au-delà du banc; 
quand le canal Tedevenoit profond , ou s’éiargiffoit con- 
fidérablement. On dit qu’il arrive quelque chofe d’afTez 
femblable aux Ifles Orcades , au Nord de l’Ecoffe 6c à 
l'entrée' de la Garonne aux environs de Bordeaux , où 
fon appelle cet effet des marées, le Mafcatu {Relation 
abrégée d'un voyage fait en 1743 , dans l'intérieur de l' A - 
■mérique' méridionale , en defeendant la riviert des Amarones , 
Paris, I74J , pag. ip) 6c fuiv.). 

ao). Au Para, qui cfi un peu au midi de l’embou- 
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chute du Maragnon, à i° de latitude Sud, 6c 328* de 
longitude , la plus grande hauteur des marées , méfuréc 
par M. de la Condamine, eft d’environ io; pieds. 

204. A Rio de la Plata , 36° de latitude Sud, 320* 
3 e longitude, les marées ne font pas régulières; elles 
augmentent beaucoup pat le vent de Sud , & diminuent 
par le Nord-Oueft. 

Dans le premier voyage de M. de Bougainville, aux îles 
Malouines en 1763 , on trquve peu d Obfervations des 
marées; il dit feulement que les marées portent au Sud 
à 3° de latitude Sud, & 330° de longitude, 6c qu’elles 
reverfent vers le Nord à 4 y° de latitude Sud , & 323 
de longitude ( Journal hijlorique d’un voyage aux îles 
Malouines , en 1763 & 1764, P ar D. Pernety , Berlin, 
i7<îi»,pag. uy ôc 420). 

aoy. Au Port Déliré, 48° de latitude Sud, 314 0 de 
longitude ^ l’eau montoit de 4- b raflés ou fathoms,qul 
font 27 pieds Anglois , le 24 Novembre 1764 ; elle 
étoit bafTe à y ou 6 heures , le y Décembre. La marée 
eft telle en cet endroit, qu’il n'y en a peut-être ras de 
femblable. Elle montoit fi rapidement , qu’un Matelot 
très-bon nageur , étant tombé du bord , le courant le 
porta prefque hors de vue avant qu’on put aller à fon 
fecours ; quoique tous les canots fulfent dehors ; on le 
iàuva cependant ; la mer n’y eft pas étale plus de 10 
minutes de fuite. ( V oyage autour du monde , par le Ca- 
pitaine Eyron , pag. 22 6c 28 , in- 4®. * ). 


* Les Voyages autour du monde , faits depuis 17*5 jufqu'cn 1774 , pat 
Byr®n , Tallis , Carte rct, 6 c Cook , traduits en François , forment une Colledion 
de neuf volumes 4*, qui fc trouve a Paris, cher Mérigot le jeune. U y a 
aulTi une édition in-8°j j'en ai déjà parlé, art. 4$. Je citerai fouveot ces 
voyages , ainfi que celui de M. Bougainvilîc , fait en , deux vol. «i-f° 5 
le voyage en Amérique de M. de Flcurieu fur llfis , fait en 1 76! , fous le mi- 
Diftcrc de M. Le Duc de Pralin , deux vol. in 4* ; celui de M. de Verdun , fai* 
«n 1701 fur la Flore , fous le miniftetc de M. de Boynes , deux vol. «1-4*; 
le voyage au Nord fait en 177J , par le Capitaine Phips , «1-4® j le voyage 
aux Indes de M. le Gentil , deux vol. w-4 0 . J’ai réduit toutes les longitude* 
à celles qui feroiem comptées du méridien de Hic de Fer, io° à lOmcft 
de Paris. 
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206. Dans le détroit de Magellan , à la partie orien- 
tale du côté du Cap des Vierges , le flot commence vers 
les dix heures dans les fyzygies , fuivant le Capitaine 
Byron (pag. 43) ; mais à la fortie du premier goulet, 

3 ui eft à 20 lieues du Cap des Vierges, ou de l’entrée 
u détroit , le flot commence à 1 heures ( pag. y y ). 

Le détroit de Magellan offre une Angularité, dont 
M. de Bougainville fût étonné. Lorfqu’il mouilla le 8 
Décembre 1767 à 3 heures, dans la Baie Boucault , à 
24 lieues du Cap des Vierges, le flot portoit à l'Eft, 
& commençoit à lui être contraire ; c’eft une remarque 
qu’il fit plufieurs fois dans ce voyage , ôc qui l’avoit déjà 
frappé dans fon voyage de 1764. On lit en effet, dans le 
Journal que j’ai cité, que quand il y a flux dans le détroit de 
Magellan , la mer fort du côté du Nord , ôc quand il y 
a ébe, elle entre, ôc porte au Sud ( D. Ptrniiiy , pag. 
dy8). Dans le refte de la foirée du 8 Décembre 1767 , 
qu’on paffa à terre, on remarqua que la marée montoitî 
mais à p b £ du foir , le julànt reverfa dans l’Oueft , ôc 
l’on trouvoit j braffes de moins en fondant. 

Le 1 3 Déc. lorfque M. de Bougainville mouilla dans 
la Baie du Clos , 1 8 lieues plus loin , la mer monta d’un 
pied pendant qu’il fût à terre ; ôc le courant alors venoit 
de la mer orientale , comme cela doit être naturellement , 
au contraire de ce qu’on avoit obfervé depuis le Cap 
des Vierges, ou depuis l’entrée du détroit , puifque l’on 
avoit vu jufques-là les eaux augmenter lorfque le courant 
fortoit du détroit. Mais M. de Bougainville juge d’après 
diverfes Obfervations , que lorfqu’on a paffé les goulers , 
les marées ceffent d’être réglées dans toute la partie du 
détroit , qui court Nord 6c Sud ; la quantité de canaux 
dont y eft coupée la Terre de Feu , paroît devoir produire 
dans le mouvement des eaux , une grande irrégularité 
J V oyage autour du monde , par la Frégate du Roi ta B ou* 
deuje , 6* la flûte f Etoile en \~/66 — dp, lëconde édition 
1772, Tom. I , pag. 248 , ado ). 

Il me femble que la direction du détroit, qui change 
deux fois à angles droits , peut faire que les eaux accu- 
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mutées dans té partie la plus large , retombent vers l’Eft ; 
& trouvant un paflage trop étroit , seievent dans la 
Baie Boucault , en revenant , même après que la caufe 
qui doit les élever a celle. Mais n'ayant pas des Obferva- 
tions fuivies de différens endroits du détroit de Ma- 
gellan , il ne m’eft pas poflible d’établir une explica 
tion facisfaifante du phénomène que je viens feulement 
d’indiquer. Celles que je vais rapporter), d’après les 
.Voyageurs Anglois , annoncent des variations locales, 
qui tiennent fans doute aux irrégularités du détroit. 

En effet , les Hollandois conduits par Olivier de Noort 
en 1 , ne .pouvant fortir du détroit pour entrer 

dans la mer du Sud , mouillèrent vers la côte feptentrio- 
nale , ils y pafferent deux jours à faire des Obfcrvations 
fur les marées , qui leur parurent fort variables. Le temps 
du flot ôc de l’ébe y eft également incertain. Quelque- 
fois l’eau continuoit pendfnt l’efpace de douze heures^ 
à monter ou à defeendre; quelquefois une heure feule- 
ment , ou deux , ou trois. Enfuite c’étoit tout le con- 
traire ; & dans ces mouvement inégaux , il fe formoit 
des raz de marée fort dangereux ( Hifioire des Voyages , 
Tom. XXX VIII i/i-ia , pag. 428 ). 

207. Le Capitaine Byron (pag. 4î),trouvoit qu’en 
partant du Cap de Poffeffion , qui eft vers l’entrée du 
détroit 1 m , ou dans la mer Atlantique, le flot por- 
toit au Sud jufqu’au premier goulec ; mais aufli tôt qu’on 
fut entré dans le goulet , il porta avec force fur 1a rive 
feptentrionale. Entre le premier 6c le fécond goulet, 
qui n’en eft éloigné que de 7 à 8 lieues , le flot porte au 
Sud-Oueft, ôt le jufant au Nord-Eft. Entre les îles Sainte- 
Elizabeth 6 1 Saint-Barthelemi , qui font à 3 y lieues du 
Cap des Vierges, le flot court impétueufement au Sud} 
mais autour des îles , on voit varier la direâion de la 
marée. La marée y commence vers les onze heures , 6c 
monte d’environ 1 y pieds ( pag. +6 ). A la Baie d’eau 
douce , 1 2 lieues plus bas , il commence vers midi ; à la 
Baie Elizabeth , 30 lieues plus loin, le flot porte très- 
fortemeat à l’Eft, 6c il commence à midi (pag. 86 ) , 
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vers la pointe feptentrionale du canal Saint-Jérôme , 10 
iienes plus loin, le flot commence à une heure ( p. 88). 
iVers le midi du canal, les marées font extrêmement for- 
tes , mais irrégulières. Un peu plus loin , l’ébe reverfe 
à l’Ouefl ( pag. 9 3 ). 

ao8. Le Capitaine Wallis, étant dans le détroit de 
Magellan le 23 Décembre 17 55 , à $2°; de latitude Sud; 
fie J07°i de longitude, trouva la pleine mer à 4* du 
matin , fit fa hauteur de 34. pieds , ou 22 pieds de France*, 
(pag. ay , 53); delà il fuit que l'établiflement eft ven* 
onze heures , comme le dit M. Pingré. Il ajoute que la 
marée eft de ai pieds; d'autres difent que l'établiflement 
eft de 5 h i , & que les marées vont jufqua 35 pieds. 

Dans la Baie du Cap Holland, $3* 37' de latitude; 
310° de longitude , il n’y avoit point de marée régu- 
lière, mais un fort courant portant à l’Eft; l’eau montoit 
d’environ 8 pieds (Wallis, pag. 5y ). 

Dans la Baie du Cap Galiand , l’eau montoit de 9 
pieds , mais la marée étoit fort irrégulière ; latitude 
50' , longitude 304°, a5'(pag. 66), 

De même dans la rade d’Y orck. 

Dans la Baie de Butler, £3° 37' de latitude, 303° 25* 
de longitude , l’eau montoit de 4 pieds , mais le courant 
portoit toujours à l’Eft, 

De même dans celle de Goodluck ( pag. 69 ). 

, Dans le Havre du Ssrallow , y 3* 29' de latitude, fit 
303° de longitude, il y a 4 à y pieds de marée. 

Dans la Baie Upright, y 3* 8' de latitude , fit 302 de 
longitude , l’eau monte de y pieds , mais la marée eft 
très-irréguliere (pag. 70). 

Vers Tes lies Royales & le Cap Galand, y3° yo' de 
latitude, le courant portoit à l'Eft pendant les 24 heures 
entières (pag. 3.y ); mais vers le canal Saint-Jérôme, il 
portoit quelquefois à l'Oueft 5 heures de fuite, quoique 
parement ( pag. 40. ). 

Sur la côte méridionale , vers la Baie de Butler fit la 
Baie de Rider, au midi du Cap Quade , elle portoit à 
L’Oueft avec rapidité. Quoique ce Capitaine ait palfé près 

dç 
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de 4 mois dans le détroit, il ne donne aucun détail fut 
lequel on puifle difcuter les mouvemens de la marée j 
mais il fut prefque toujours très-occupé des dangers que 
couroient fes deux vaifleaux. 

209. Près du Cap Horn, le 30 Décembre 1774, k 
deux heures le courant reviroit , & portoit au Sud , c’étoit 
marée tombante fur la côte ( Second voyage de Cook , 
tom. IV, pag. yo). Dans fon premier voyage en 17 69 , 
il avoit jugé que le flot venoit du Nord. 

Le long de la côte méridionale de la terre des Etats ; • 
il y a un courant rapide vers le Nord-Oueft , mais il ett 
plut fort au temps ou flot ; fa force diminue beaucoup 
dans le reflux (pag. < 58 ). 

210. Détroit de le Maire , y 4°' de latitude Sud, 

312 de longitude , la marée y porte vers une ou deux 
heures. % . 

Dans la Baie de bon fuccès , qui eft vers le milieu du 
détroit, à 2( lieues de chaque extrémité , la marée monte 
vers les 4 ou y heures , fit s’élève de y à <5 pieds ; mais 
le flot dure 2 ou 3 heures plus long-temps dans le dé- 
troit que dans la Baie ; & le jufant , où le courant qui 
porte au Nord , defeend avec une force prefque double 
de la marée montante ( Cook , voyage de 1769 , tom. II, 
pag. 294). _ 

211. Terre de feu , détroit de Noël, ChriflmasSound , 
flatitude yy° 22' Sud, longitude 307° 38', M. Wales ob- 

ferva les marées depuis Te 22 Décembre 1774 jufqu’au 
27 ; il trouva que la pleine mer arrivoit a h î après le 
paflage de la lune au méridien , fit que l’élévation moyenne 
étoit de 2 pieds 7 pouces ; elle alla jufqu’à 3 pieds 3 
pouces le 24, elle ne fut que de ao pouces le 22 {The 
original aflronomical Obfetvations , mode in ihe courje of 
a voyage Towards the fouth pôle , &C. by W aies & Bayly 
*777 pag- » »P )* 
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Des marées dans la mer du Sud . 

a i a. Après avoir doublé le Cap de Horn & la terre 
de Feu , ou paflé le détroit de Magellan , on trouv e dan» 
la mer du Sud des marées régulières , fuivant le témoi- 
gnage du P. Feuillée. 

Cependant M. Frezier ( pag. 134 ) , en partant de 
Coquimbo , fur la côte du Chili , longitude 306* 24', 
> latitude 29° y y' méridionale , dit que les marées n’y font 
pas connues pour régulières. Je n’en penie pas de même, 
dit-il , pour le dedans de la Baie ; j’ai cru remarquer, que 
le retardement n’étoit pas celui du paflage de la lune au 
méridien , mais peut-être d’un tiers ou d’un quart d’heure. 
Le P. Feuillée, en relevant cette faute, dit, qu’il a ob- 
fervé les marées en 1710 dans la Bftie de Coquimbo, 
avec une horloge réglée tous les jours , par des hauteur» 
correlpondantes du foleil , ôc qu’il a remarqué que le» 
marées dans la mer du Sud , fuivent les mêmes loix que 
dans la mer du Nord ( Journal des Observations , &c. 
Paris 172 y , Préf. pag. xvj ). 

Au mois de Mai 1710 , la marée monta de y pied» 
8 pouces , la lune étant dans fon premier quartier , temps 
où les marées font les plus petites (FeuilÛt , p. r 7 8 }. 

Callao , ou Port de Lima , latitude 1 2° Sud , l'établit- 
fement eft de 6 h 30' fuivant les Tables , la diSérence 
des marées eft de deux bralfes, ou dix pieds. 

Mais fuivant d’autres Mémoires , qui m’ont été adreftfé* 
par M. de Langara , il n’y a pas plus de deux pieds , ôc 
fans régularité. 

On dit , que dans la riviere des Eméraudes , à l’em- 
bouchure , la mer monte de 1 6 pieds ; à l’ile Gorgone , 
fur la côte du Pérou , de 1 4 pieds ; aux îles de Lobos , 
de 3 pieds, ôc à l’ile de Jean-Fernandez, 7 pieds. 

Guayaquil , latitude 2“ Sud , longitude 298°, dans le 

! ;olfe, à la pointe Sainte-Hélene, l’établiflementeft 6 h o’, 
es petites marées font de 40 pouces , les grandes marée» 
de 10 pieds 10 pouces, ou une braffe ôc demie de plu» 
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que les petites marées. Dans le Port même , qni efb 
éloigné de l’embouchure de la riviere , l’établiffement , 
ou 1 heure de la marée dans les nouvelles lunes eft 6 h 30'. 

il y a deux vares, ou cinq pieds & demi de différence 
entre les grandes & les petites marées ; & celles-ci font 
d’une vare ou de 33 pouces, fuivant ce que m’a affurd 
M. Godin des Odonnais ; mais M. Pingré dit , que la 
mer monte de 16 pieds, fit que l’établiffement "eft de 10 
heures. 

ai 3. On trouve danJ* l’Hiftoire générale des Voyages, 
un coup-d’œil général fur les marées de cette côte , en 
commençant à la partie feptentrionale , mais on ne cite 
point les fources où l’on a pris cette notice ; ainfi je me 
contenterai de la rapporter telle qu’on la trouve dans 
cette colle&ion. 

Dans la Baie de Panama , la marée eft plus régulière 
que dans tout autre endroit des côtes du Pérou fie du 
Mexique. Elle monte à l’Eft , fit defcend à l’Oueft d’en- 
viron y pieds, comme fur tout le relie de cette côte. 
Nous parlerons bientôt plus en détail de la Baie de Pa- . 
nama (art. 214). 

A Rialejo,la marée eft de huit ou dix pieds; fit de 
même aux environs dAmapalIa , où elle monte à l’Eft fie 
defcend à l’Oueft. De même dans le golfe Dolce , & la 
rivieée de Nicoya, 11 0 de latitude Nord, où elle monte 
jufqu’à dix ou onze. Elle eft moins haute fur la côte du 
Pérou, particuliérement entre le Cap Saint-François fie 
la riviere de Guyaquil , 2° de latitude Sud , où elle monte 
au Sud fie defcend au Nord. Autour de l’ile de Plata t 
elle eft de trois ou quatre pieds ; mais depuis le Cap 
blanc , qui eft au troifieme degré , jufqu’au trentième de 
latitude méridionale , elle n’eft que d’un pied fie demi 
ou deux pieds. La mer monte au Sud fie defcend au 
Nord fur toute cette côte ( Hifhire des V oyaga , tom. 
XLIV, pag. 288 , tom. XLVIII , pag. 195 ). 

On a vu ci-devant , que d’autres font les marées plu* 
grandes ; il me paraît plus probable que la marée ne foit 
que de deux pieds fut la côte du Pérou , quand on conli- 
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dere qu’elle n’eft pas plus confidérable dans le milieu de 
cette grande mer, ôc que la force lunifolaire entraînant 
les eaux vers le couchant , les écarte néceflairement de 
la côte du Pérou. On eft étonné que la marée y porte 
vers le Sud ; mais fi l’on jette les yeux fur la cane de 
l’Amérique , on voit que ia mer , étant beaucoup plus 
libre ôc plus ouverte du côté du Sud ; ôc la côte de 
l’Amérique feptcntrionale faifant un obftacle aux eaux 
dans leur montée , elles coulent vers le côté oppofé , en 
mênie-temps qu elles s’élèvent veft la lune. 

214. Nous avons dit qu’à Panama les .marées fonc 
régulières , tout le monde en convient , mais on n’eft point 
d’accord fur la quantité ni fur l’heure. Suivant les uns, 
l’établiflement eft y b o', ia hauteur dans les eaux mortes 
une vare & demie, ou yo pouces de France, dans les eaux 
vives uhe bralTe ôc demie, ou pieds ; M. Pingré dit 
1 6 pieds. 

Les Mathématiciens Efpagnols qui accompagnèrent les 
Académiciens François en 173 y , difent que le jour de 
, la conjonction , le flot commence à trois heures du foir. 
L’eau monte ôc baille confidérablement ; ce qui fait 
qu’avec là difpolition de la plage , qui eft unie , & prcfque 
au niveau de la mer , le flot en fe retirant , la découvre 
beaucoup dans la baffe mer. Ils ajoutent une remarque 
faite dans le pays , fur la différence des marées entre la 
mer du Sud ôc la mer du Nord , qui en eft très-voifine, 
mais féparée totalement par le continent de l’Amérique. 

Leurs mouyemens ont une exacte correfpondance ; mais 
quand la mer du Nord ceffede croître , 1 a mer du Sud com- 
mence à monter, & s’étend fur la plage. Suivant les ioix du 
flux ôc du reflux à Manta, qui eft prefque fous l’équateur, 
l’eau croît ôc diminue régulièrement pendant <S b , plus ou 
moins. La même chofe arrive dans la riviere*de Guaya- 
quil , quand la force de fes eaux n’interrompt pas l’ordre 
' des marées.. Il en eft de môme à Payta, à Guanchao , au 
Callao de Lima , ôc dans les autres Ports du Pérou ; avec 
' cette différence que l’eau monte ou baiffe plus dans les 
qns que dans les autres. Ainii l’on ne peut vérifier ici 
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l’opinion répandue entre les gens de mer, qu’entre les 
tropiques , les marées font irrégulières , foit pour le temps 
que dure le flux 6c le reflux , foit pour la hauteur de» 

marées ( Hi(l. des Voy. tom. L , pag. atfo ). 

a i y. Le golfe de Saint-Michel , près de Panama , 
eft l'endroit de toute cette côte , où la marée eft la 
plus forte. 11 y a plufieurs grandes rivières qui fe dé- 
chargent toutes dans une efpece de lac , large de deux 
ou trois lieues , 6c féparé de la mer par de petites îles 
baffes , entre lefquellfcs il y a deux canaux , par où la 
marée pafle dans le lac , 6c delà dans les rivières. Elle 
reflue de même ; 6c fouvent toutes les iles en font inon- 
dées , jufqu'au fommet des arbres. Les rivières qui fe 
jettent dans ce lac font aflez étroites ; leurs rives font ef- 
carpées , ôc ne font guere plus hautes que le vif de l’eau. 
Comme le lac 6c les rivières font les feuls réceptacles 
de la marée , il n’efl pas furprenant quelle y monte 6c 
defeende de «8 ou de ao pieds. 11 en eft à-peu-près de 
même de la riviere de Guayaquil, excepté que les lagunes 
y font plus larges. La marée y monte 6c defeend de 1 6 
pieds. (Quoiqu’il y ait plufieurs autres grandes rivières fur 
la même côte, où la marée ne paroît pas moins rapide , 
il n’y en a pas d’autre où la hauteur du flux loit fi 
remarquable. 

Ces grandes marée9 du golfe Saint-Michel , ont fait 
penfer à quelques Obfervateurs qu’il y avoir fous terre t 
une communication réelle entre les deux mers , 8c que 
l'ifthme de Darien étoit une efoece de Pont , fous lequel 
la nier avoir fon flux 6c fon reflux , comme fous le Pont de 
Londres. On a même dit qu’on y entendoit un bruit 
confidérable qui venoit de cette caufe ; qu’en faifant voile 
. dans la Baye de Panama , les navires s’y trouvoient prodi- 
gieufement agités , 6c quelquefois brifés contre les iles 
par la violence de cette agitation ; qu’en d’autres temps 
ils étoient attirés comme par la force d’un gouffre , 6c 
menacés d’être emportés fous terre dans la mer du Nord. 
On ajoute , que dans les grandes marées les îles de 1a 
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Baie font couvertes cfeau ; que le pays même eft inondé 
dans une grande étendue , & qu’on n’y voit que la cime 
des arbres. Dampier réfute ces affertions : « Il eft affez 
» étrange , dit-il , que mes Compagnons fie moi nous 
» n’ayo'ns rien obfervé d’approchant. J’ai paffé deux fois 
» cette ifthme ; fit la fécondé fois , j’y demeurai vingt-rrois 
» jours fans y entendre aucun bruit fouterrain. J’ai fait 
» voile aulli dans la mer du Sud pendant près de trois 
» ans , fit j’ai paffé quelques mois dans la Baie de Pa- 
» nama ; lorfque j'eit fus parti , nfctre équipage y de- 
» meura plus long-temps. Cependant , loin d’y trouver de 
» fi terribles gouffres , nous obfervâmes que la navigation 
* y étoit aulli douce que fur aucune autre mer. Dans 
» mes entretiens avec les Indiens fit les Efpagnols , je 
» n’ai rien appris de conforme à toutes ces idées, je 
» fais que Gage, Voyageur Anglois , n’a pas fait de 
» difficulté de les adopter ; mais on peut lui reprocher 
» trop de crédulité ; ou fi l’on juge de fà fànté par cette 
» relation , qui eft imparfaite fit mal foutenue , on doit 
» juger qu’il fe portoit mal dans ce voyage. A l’égard 
» des marées qu’on repréfente fi-grandes dans toute cette 
» mer , on exagere beaucoup , fit je ne connois que le 
» golfe de Saint-Michel , où le flux fit le reflux foie 
» exceffif, il couvre en effet toutes les petites îles , fit ne 
» laiffe que le fommet des arbres à découvert. Mais ces 
» îles font fort baffes , fit ne produifent que de petits 
» arbres en çomparaifon des lies de Panama , où la Ville 
» feroit bientôt fubmergée , fi les îles de la Baie pou- 
» voient l’être. Les îles des Perles qui font baffes fie 
» plattes , ne le font jamais. Les grandes marées y font 
» d’environ i o ou 12 pieds , fans excepter les parties 
» méridionales , qui font prefque oppofees au- golfe de 
» Saint-Michel , fit qui n’en font éloignées que do treize 
» ou quatorze lieues. Cependant la marée y monte plus 
» haut de deux ou trois pieds, qu’aux environs de Panama, • 
» ou dans tout autre endroit de la Baiç s ( Hi(l. du 
Voyants , tom, XLIV, p. 286 ). 
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Chéquetan , Port du Mexique , trente lieues à l’Ouelt 
d'Acapulco : M. Pin g ré dit que la mer monte de y 
pieds. 

Je n’ai pu me procurer des Obfervations d’Acapulco , âc 
des autres endroits de cette côte , quoique j’aie fait en 
Efpagne toutes les inftances pofïibles. 

ai 6. C’eft dans les îles de la mer du Sud qu’il 
Éiudroit obferver les marées pour connoître leur état le 
plus naturel, âc leurs réglés les plus indépendantes des 
circonftances locales. Mais les voyages y font rares , âc avant 
le Capitaine Cook., on favoit à peine quelle étoit la 
hauteur des marées dans la mer du Sud. Cependant on 
avoit déjà dit que les marées étoient petites dans les lies 
éloignées du continent. Aux lies Gallapagos , qui en font 
à près de cent lieues , la marée n’eft que de a ou j pieds 
au plus ( Hiji. dts Voyagn , tom. XL 1 V, p. 288} ; mais 
on avoit de la peine à adopter une Obfervation qui pa- 
roiffoit fi finguliere. Cependant M. Bernoulli étoit per- 
fuadé que la force du foleil allignée par Newton , ne 
pouvoit ( u dire pour iàtisfaire aux phénomènes des marées 
( pag. ÿ2 & n(), c’efl-à-dire qu’il croyoit les marée* 
de plus de 8 pieds dans des mers libres ; on va voir qu’elles 
font beaucoup moindres , fans doute , à raifon des obfta- 
des qu’oppolent aux forces lunifolaires le frottement & 
l’inertie. 

En entrant dans la mer du Suit par le détroit de 
Magellan , le Capitaine Byron en 17 dy, aborda -à l’ile 
de Mafafuero, vis-à-vis du Chili ; il y obferva feulement 
que la marée verfe douze heures au Nord, 6c reverfe 
enfuite douze heures au Sud ( V oyage du Cap, Byron , 
pag. 118). Latitude jj; Sud , longitude 2 P 5 i. C’eft fans 
doute ici un cas extraordinaire ; la caufe eft peut-être le 
mélange des deux marées , dont l’une vient de la mer 
Pacifique , l’autre de l’Océan atlantique , par le Midi de 
l’Amérique. 

Dans le refte du voyage du Capitaine Byron , qui traverfà 
toute la mer du Sud en 176 y , & qui reconnut plufieur* 
îles , il n’y a point d’Obfervations fur les marées.- 
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217. Mais on en trouve beaucoup dans le recueil de» 
Obfervations faites dans le fécond Voyage du Capitaine 
Cook ( art, 207 ). A Ohitahoo , l’une des îles Mar» 
quifes, latitude 9® yy'Sud, longitude 238® 32', M. Wales 
qui étoit fur le vaiffeau la Réfolution , obferva le 8 Avril 
11774 , deux jours avant la nouvelle lune, que la mer étoit 
pleine environ une heure après midi. A 7 heures elle 
ctoit defcendue de 3J pieds, 6c c’étoit à-peu-près la baffe 
mer. Le xo , jour de la nouvelle lune, la baffe mer droit 
vers les 9 heures du matin, 6c la pleine mer vers 3 heures 
après midi ; il y avoir environ 4 pieds de marée; le Lundi 
1 1 , à 10 heures du matin r on obferva le jufant , il y 
avoit encore environ 4 pieds de différence , mais ces Obfer- 
vations n’ont été faites qua-peu-près {Ai. IV aies , p. 82). 

L’heure de la marée diffère fi confidérablement de 
celles des autres îles , que je ne penfe pas devoir en 
tirer d’induclion fur le retardement. 

Vers l’île du Lagon , 18" 3 y' de latitude Sud , 
237° 13 ' de longitude , la marée eft haute quand la lune 
eft au Sud j Sud-Eft {-Cook , tom. II , pag. 303 ). Cela 
veut dire 43' avant midi (art. 243 ), 

On eft étonné de voir que la marée d’Ohitahoo différé 
autant de celle-ci; mais il y avoit vers l’île du Lagon 
• une groffe mer qui rendoit l’Obfervation difficile 6c peu 
sûre ; dans la première dation à Ohitahoo , les lames 
s’élevoient de la hauteur d’un homme. 

118. Taïti \ ou Otaheite , île de la mer du Sud, 
latitude 17°; Sud, longitude 228®*; ce fût le Capitaine 
Wallis qui aborda le premier dans cette île , devenue 
depuis fi fameufe, 6c ce fut le 19 Juillet 1767» M. de 
Bougainville y arriva le 2 Avril 1768 5 mais ni là , ni 
dans les autres îles de la mer du Sud , ils ne firent au- 
cune Obfervation des marées, pas même à l’ile de Tînian 
où Wallis refta près d’un mois, 6c qui eft fituée à la 
partie occidentale de cette grande mer. 
llle Le Capitaine Cook dans fon premier voyage autour 
du monde , féjourna à Taïti en 1769. Les marées 
dans les environs de ces îles font peut-être , dit-il , auffi 
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peu conlîdéraBles que dans aucune autre partie du monde: 
une lune Sud , ou Sud j Sud-Oueft , rend la marée haute 
dans la Baie de Matavai à Taïti ; mais l’eau s’élève rare- 
ment au-deffus de 10 à ta pouces (Cook, voyage de 1769 , 
tom. II, pag. ya 9). Une lune Sud j Sud-Oueft lignifie 
trois quarts-d’heure , après le paflage de la lune au mé- 
ridien (art. 34?). 

M. Èailey y obferva les marées en 1773 , ôcM. Wales 
en 1774 » I* plu® grande différence que trouva M. Wales 
entre les hauteurs de l’eau , fut de i6\ pouces le a 9 Août 
1773 î ce qui fait ifi pouces de France (M. Wales 
pag. f6). ... 

M. Cook & M. Gréen avoient déjà été farpris de 
cette petiteffe des marées à Taïti ; mais M. Wales ne les 
ayant trouvées enfuite que de 7 à 8 pouces à Ulietéa 
examina d’où cela pouvoir venir, & il demeura perfuadé 
que c’étoit à caufe des grands bancs dont ces îles font 
entourées ; il croit que fans cela on auroit 3 pieds de 
hauteur dans ces îles pour les grandes marées , comme 
dans les autres parties de cette grande mer ( M. Wales , 
P*g- 91 )• 

ai p. Voici quelques-unes des Obfervations faites à la 
fin d’Août 177? , par M. Bayley , au Cap de Vénus 
dans l’île de Taïti ; les hauteurs font en pouces d’An- 
gleterre , par rapport à un point fixe pris a volonté. 

Le a 9, io h 37' du matin , 3^ il'*’ pleine mer. 
y 4a du foir , a aj oaflfe mer. 

30, 6 3 7 du matin, a 4 baffe mer, 

11 y 2 du foir, 3 6; pleine mer. 

31, 6 30 du matin, 2 31 baffe mer. 

n yo du matin ,3 tfj ,, pleine mer. 

6 1 7 du foir , a y j Daffe mer. 

La pleine lune étant arrivée le 3 1 à ié h 4' à Paris, j’ai 
pris la diftance de cette phafe aux trois Obfervations de 
pleine mer , en y ajoutant 1 o h 7' pour les réduire au 
méridien de Paris , & ajoutant la correûion de la Table 

P P. 


•4*8 TRAITÉ DU FLUX 

{ art. 74» pag. ) , j’ai trouvé l’écabliffement du Porc à 
Tairi t '?a h 7, i2 b 39', i t b jp', dont le milieu eft t2 b i y', 
ou plutôt o 1 ' i y puifque nous ne comptons pas ici du partage 
précédent, mais feulement de celui qui avoiune la haute mer. 

a 20. Ulietejv.» île de la mer dq §ud , latitude \6° +$ { 
Sud, longitude 226° 3'; le ay Maj >774, jour de la 
nouvelle lune, la pleine mer arriva vers 1 i b 19' du matin 
dans cçççe île .» la marée fut de 8 pouces (M. W Ms , 
pag. P $ 7 - Voici fes Obfervations. 
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1774 z^Vlai 

23b 10' pleine mot 
0 0 pleine mer 

** 

15 / avant midi. 

IX 

*7 

, 29 0 baflê mer 



28 

1 0 pleine mer 

20 30 parte mer 


H , . . 

6 >• ’ 

>9 

1 y y pleine mer 

7 T 

■ - i i ‘ ' 

21 0 baffe iper 
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2 30 pleine mer j 

7 Ï 

44 


<-zi 30 baffe nier 

- 


3* 

3 30 pleine mer 

7 t 

3* 

• j Etablmcment par un milieu» 

24* avant raidi. 


RcrjrJemcat iu- 
feotiblc. 


Marées aux notir 
’cllej HébiiJci. 


Les nombres de la derniere colonne ont été calculés 
par le moyen de la Table de l’article 74 , pag. 69 ; les 
hauteurs ou différences font en pouces Anglois. 

221. Il parole par les Obfervations de lue du Lagon , 
comparées avec celles de Tairi & d’Ulietéa , que la marée 
éprouve bien peu de retard par le frottement 6c l’inertie 
des eaux , puifqu’à 240 lieues de diflance l’heure eft pref- 
que la même. Mais en avançant vers l’Occident , le retard 
devient très-feydible (çpmme on le verra par les articles 
fuivans ) , à caufe des terres de la nouvelle Zélande. 

222. Tanna, une des nouvelles Hébrides, latitude 19” 
3.2' Sud, longitude 187° 2 y' ; M. Wales oblerva le 7 
Août 1774» jour de la nouvelle lune, la pleine mer à 
y b J , différence, y pieds : le 19, deux jours avant la 
pleine lune, la hante mer fut à. 3* yo', différence 3 
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pieds y pouces ( M. J féales , pag. 1 1 o , Cook. , tom. III , 
pag. 22 1 ). 

Comme ces Iles approchent beaucoup de la nouvelle 
Zélande ôc de la nouvelle Hollande , il paroit quo le 
mouvement de la mer n’y eft plus libre , comme dans les 
lies précédentes, qui étoient de 800 lieues plus à l’Eft, 
ce qui retarde la marée d’environ 6 heures. 

223. Nouvelle Zélande, à la Baie obfcure, (Dusky 
Bay ) , qui cft à l’extrémité Sud-Oucft, à 4. y" 4.7' de lati- 
tude Sud, 6c 18 j® jÿ' de longitude, la marée étoit haute, 
fuivant M. Cook, à iû 1 ' y 7' dans les pleines 6c nou- 
velles lunes. Il dit que la marée des pleines lunes monte 
ôc retombe de 8 pieds, ôc celle des nouvelles lunes de 
5 pieds 8 pouces ; cette différence , dit-il , eft un peu ex- 
traordinaire , ôc elle fut probablement occafionnée alors 
par quelque caufe accidentelle ( Sec. V oy. de Cook , tom. I , p. 
2 1 y ). Mais on voit par les Obfêrvations de M. Bayley , qui 
étoit de ce voyage , que cette différence venoit de la dif- 
tance de la lune. Il obferva affiduement les marées depuis 
le 7 jufqu’au 2 i Avril 177? , dans la Baie obfcure, - 
comme on le voit dans le recueil d’Obfervations que j’ai 
cité ( art. 207 ) , pag. 20 ôc 21 ; il fe fervoit d’un tube 
de bois de 1 2 pieds de long , dreffé dans l’eau , attaché 
à un arbre qui avançoic fur la mer , ôc il mefùroit la 
hauteur de l’eau dans ce dibe , en y plongeant une verge 
de bois. 

Le 7 Avril, jour de la pleine lune, la nier fut pleine 
vers onze heures du foir ; l’eau avoir monté de 7 pieds 
7 pouces d’Angleterre. 

Le 21 , jour de la nouvelle lune , le flux fut vers 
dix heures ôc demie , la marée fut de y pieds 7 pouces 
feulement, mais la diftance de la lune étoit beaucoup 

( dus grande que le 7 ; car le périgée arriva le 8 ôc 
apogée le aj. Ainfi l’on voit qu’à nos Antipodes les 
marées fuivent encore les mômes réglés que dans nos 
mers. 

224. A l’extrémité oppofée de la nouvelle Zélande 
dans la Baie des îles , latitude 3y“ io' , longitude 
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1192" , la marée eft à 8 heures , la hauteur de 6 à 
8 pieds , le flot vient du Sud ; il y a un courant qui 
vient de l’Oueft, ôc porte le long de la côte au Sud-Eft , 
fuivant le premier voyage de Cook , tom. III , pag. 1 6o. 

2 2 y. M. Bayley fit un grand nombre d'Omervation» 
fur les marées , dans le détroit de la Reine Charlotte , 
latitude 6 , longitude îp i° j <T, depuis le 3 Mai 177 J 
te jufqu’au ai. 

Le 6, jour de la pleine lune périgée , la pleine mer 
arriva vers 8*> yj', fit la marée fut de 4 pieds 4 pouces; 
le 2 1 , veille de la pleine lune , la pleine mer fut vers 
8 h 3 y', & la marée fut de y pieds 1 pouce & demi, 
par un temps calme. M. Bayley y revint au mois de 
Novembre ; 6t le 14, jour de la nouvelle lune, la marée 
fut à 8 h 4 6 du matin , la hauteur 4 pieds 6 pouces. 

Depuis le 1 3 jufqu’au 2 1 , la marée avança feulement 
de 4 h 44', au lieu de 6 h 40' ; le 1 4 Décembre , lende- 
main de la nouvelle lune , la marée arriva à 9 heures 7 
minutes , il y eut y pieds 6 pouces de marée. Le 1 y , 
6 pieds 1 pouce , le 1 6 , y pieds 1 1 pouces ; la lune 
avoit une déclinaifon plus auftrale, fit parconféquent étoit 
plus près du zénit que dans les Obfervations précédentes 
[mues, pag. 27, y7, loy). 

22 6. Dans le détroit de Cook , près du canal de la 
Reine Charlotte, dans la nouvelle Zélande, 41* de lati- 
tude, 192° y 6' de longitude, la haute marée ell de 7 
à 8 pieds, fuivant le premier voyage de Cook. 

Au Sud-Eft du canal de la Reine Charlotte, le 6 
Février 1770 , la marée couroit au Sud-Eft depuis 7* 
jufqu’à minuit , fuivant le premier voyage de Cook. 

227. Le y Avril 1773 , au-defTus delà pointe Jackfon , 
vers le canal de la Reine Charlotte , à a 1 ^ , la marée por- 
toit le vaifleau du Capitaine Cook à l’Oueft ; à 8 fc la 
marée tomboit ; le 6 à 8 h du matin la marée étoit très- 
forte , à 1 o h elle finit ( Sec, voy. de Cook , tom. I , p. 23 6). 

Au mois d’Oâobre 1774, dans l’anfe du vaifleau , vers la 
même côte, 192* 6 de long. 41* 6' lat. S. 40' plus à l'Oueft 
que dans la carte du premier voyage , la marée précédok 
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de 3 heures le paffage de la lune au méridien; la plus 
grande marée dtoic de 3 pieds 10 pouces fie demi; mais 
des traces qu’on voyoit fur la greve , indiquoient quelle 
s’dtoit dlevde 2 pieds plus haut (Tom. III, p. 374). 
228. Dans la Tamife , riviere de la nouvelle Zélande, 

I nès le Cap Colville , 36° 2 6' de latitude, 183 e iy' de 
ongitude , pleine mer à 9 heures , rnarde de 1 o pieds 
( Premier voyage de Cook , tom. I , p. 142 ). 

229* Nouvelle Caledonie; fur la côte feptentrionale , 
ao°i latit. , longit. 182° 22', établiffement 6 h o', mardea 
3 pieds;. ( Cook y tom. I , pag. 33 5 ). 

On jugea que ce n’dtoit qu’à 1 o ou 1 1 heures à l’ile 
de la Botanique , qui eft vers la pointe mdridionale de 
cette terre de la nouvelle Caledonie, Iat. 22* 27', long. 184® 
y 6‘. Si la différence eft fi confidérable , cela doit venir 
des bancs , entre lefquels il fe forme des courans où les 
mardes font très-fortes. Sur la bande du Nord-Eft les 
courans portoient au Sud-Eft ; de l’autre côtd c’dtoit au 
Sud-Eft & à l Oueft, ou au Nord-Eft [Cook, p. 330). 

230. Pudyoua , île fur la côte de la nouvelle Cale- 
donie, latit. 20® 18’ Sud, longit. 182° 2 1 le 6 Septembre 
1774, veille du jour où M. Wales y obferva une éclipfc 
de foleil , la baffe mer y arriva 18' après midi ; le lende- 
main matin 7 Septembre , à \ la mer paroiffoit haute 
fur le rivage oppofé; le foir baffe mer, y8' après midi; 
le 8 , la marée à 7 h 29', différence 3 pieds i pouce ; le 8 à 2*> 
10 bafTe mer; différence 3 pieds 1 no. [fVales , p. 102). 

231. Nouvelle Bretagne , y® latit. Sud, 170® de long, 
rétabliffement eft vers 3 à 4 heures , il n’y a qu’une feule 
marée ; elle eft d’environ 9 pieds , fuivant le voyage de 
Carteret. 

232. Nouvelle Hollande. Dampier qui y paffa deux 
mois , dit que la mer flue ôt reflue d’environ cinq braffes , 
que la plus grande marée n’arrive que trois jours après la 

Ç leine & la nouvelle lune ( Hijloire des Voyages , tome 
1 LIV , pag. 284). 

Mais cette terre a été parcourue en 1770, 6c décrite 
en détail par le fameux Capitaine Cook , accompagné de 


A la nooroJle 

Bretagne. 


A la noQTcUt 

Hollande, 
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MM. Banks & Solander, fous le nom de nouvelle Galle 

méridionale. Dans la Baie de Botanique , à 34“ de latit. 

1 6 9° de longir. la marée eft à 8 fa o', la hauteur de 4 à J 
pieds ( Premier voyage Je Cook , tom. III, p. J 40). 

Dans la Baie des Outardes, 24* de latit. Sud, 169° 23' 
de longit. 8 h o' , marée de 8 pieds , fuivant le Capitaine 
Cook, Mai 1770 (Tom. III, pag. 362). 

Quand on eut paflé la Baie des Outardes le 23 Mai 
1770 , on reconnut que la marée s elevoit de près de 7 
pieds , que le flot portoit à l’Oueft fie le jufant à l’Eft ; 
ce qui étoit précifement le contraire de ce qu’on avoit 
obfervé quand on étoit à l’ancre, à l’Eft de la Baye, latit, 
23° 30', longit. i 58 *j ( Cook , tom. III, p. 364). 

Canal de la Soif, latit. 22° 10' Sud, longit. 167° 23 
le flot commence vers les onze heures, la mer s’élève 
jufqu’à 18 pieds ( Cook , tom. III , p. 37 y ). 

Le 1 Juin 1770, étant à 21°; de latit. 6c 155*47' de 
longit. vers la Baie des canaux fie le Cap Hillsboroug , à 
8 heures du foir la marée couloit lentement à l’Oueft ; le 
2 à 1 heure du matin-, la marée étoit baffe ; à 5 heures 
du matin elle étoit montée à 11 pieds; le flot venoit du 
N ord-Oueft , au lieu que les jours précédent quelques degrés 
plus au Midi , fit même la veille , elle venoit du Sud-Eft 
(Cook , tom. III, pag. 378 ). On avoit déjà remarqué la 
môme chofe à différentes fois ; ce flot venant du Nord- 
Ouefl , me paroît devoir être occafionné par la réfiftance 
des îles Cumberland qui étoienc à l’Eft. 

Le 2 è 10 heures du foir, la marée portoit au Nord; 
Je 3 à 2 heures du matin , elle étoit tombée de 9 pieds ; 
enfuite elfe commença à fe relever , fie le flot venoit du 
Nord , dans la direction des lies fituées en pleine mer. 

233. Vis-à.-vis le Cap de la Tribulation, a ij° 48' de 
latit. Sud, 6c 163“ de longit., le 11 Juin 1770 , furies 
1 1 heures du matin , la mer étoit haute , le foir à % 
heures , elle commençoit à monter ; vers minuit la marée 
fauva les Voyageurs déjà réfolus à la mort (Tom. IV, 

Î ag. 7 ). Il efi aufli parlé de cette Obfervation dans les 
ranfadions philofophiques de la Société Royale de Lon- 


,, . 


ET DU REFLUX DE LA MER. 303 
dres ; du moins je crois que dans ce Lme c’eft cette Obser- 
vation dont il eft parlé , comme ayant été faite à la côte 
orientale de la nouvelle Hollande, dans la Baie de la 
Trinité; latit. iy # a 6 Sud, ôc i6$ 9 de longit. Etablifle- 
ment 9 h ; , la mer y monte de 7 pieds le matin , & de 

9 le foir ( Philof Tranf. 1776, pag. 448). 

Il y eft dit que l’établiffement eft de 9'' 1 y'. Suivant mon 
calcul ( art. 7a ) , je ne trouve que 9 11 o'. 

334. Dans la rivière Endeavour , lat. iy° 3 a', long. 162 0 
53 ', aifi appellée du nom d’un vaiffeau employé à ces voyages, 
le ai Juin 1770,1a mer étoit hautes 8 heures du matin} 
le aa à a heures du matin elle étoit baffe (T. IV, p. ao), 
la marée monte de 9 pieds } l’établiffement eft entre 9 ôc 

10 heures du matin (Tom. IV, pag. 60). 

335. Vers le détroit de l’Endeavour , qui fépare la 
nouvelle Hollande, ou nouvelle Galle méridionale de la 
nouvelle Guinée, io*; de latit. 1 y 8°‘ de longit. b marée 
eft entre une ôc deux heures , ôc monte de la pied» 
( Premier Voyage Je Cook, tom. IV, pag. 96 ). 

33 6. Sur la côte de la nouvelle Hollande, depuis 3a 0 
jufqu’à a 5° de latit. le Capitaine Cook trouva conftam- 
ment un courant qui avoir fa direction au Sud, ôc qui 
faifoit douze à quinze milles par jour , plus fort fur la 
côte qu’au large. Il croit que le flot venoit du Sud-Eft} mai» 

11 ne put s’en afliirer parfaitement. La première fois qu’il 
mit à l’ancre par 34° 30' , il reconnut que le flot venoit du 
Nord-Oueft } mais 30 lieues plus loin, au Nord-Oueft, fur 
la côte méridionale de la Baie de K-eppel , à 1 6 p 0 de long, 
ôc 33* de latit. il venoit de l’Eft ; fur la partie fcptentrio- 
nale de cette Baie , il venoit du Nord , mais avec un 
mouvement beaucoup plus lent que quand il partoic de 
l’Eft. Sûr la côte orientale de la Baie des Golfes , qui 
eft un peu plus au Nord , le flot portoit fortement à 
l’Oucft jufqu’à l’ouvertpre du canal large. Au côté fep- 
tentrional de ce canal , il venoit très-lentement dn Nord- 
Oueft , Ôc devant la Baie de Repulfe , à ai 0 de latitude, 
1 66° ai' de longit., il partoit au Nord. 
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Pour expliquer toutes ces différences de direÛion , U 
fuffit d'admettre que le dot vient de l’Eft ou du Sud-Eft ; 
dans les golfes profonds , ou les grandes anfes qui s'en- 
foncent dans des terres baffes qui montent du lit de la 
mer , ôc ne font pas formées par les rivières qui defcen- 
tlent des terres , le flot eft toujours confidérable , & 
fa direction déterminée par celle de la côte qui forme 
l'entrée du golfe ; un grand golfe attire le flot de plu- 
fieurs lieues. 

Au Nord du paffage de b Pentecôt;, ao* de latie. 
1 66° de longit. il n’y a point de grand golfe ; ainfi le flot 
porte au Nord ou au Nord-Oueft , fuivant b direction 
de b côte , & le jubnt au Sud ou Sud-eft , du moins à 
quelque diftance de terre ; car fur 1a côte môme les petits 
golfes changent encore 1a direction du flot. 

Uiths plus for- 257, M. Cook obferva au (fi, qu’il y avoit la nuit une 
« u cuit. marée plus forte fur b côte de b nouvelle Hollande ; la 
différence entre l’élévation perpendiculaire du flot pen- 
dant le jour fit pendant 1a nuit dans les marées hautes , 
n’eft pas de moins de trois pieds ; 6c cela cft bien fort f 
relativement à la marée totale. Il ne s’apperçut d’unq irré^ 

f ularité aufli remarquable que lorfqu’il eut échoué ; peut- 
tre , dit-il , qu’en avançant vers le Nord on l’eût trouvée 
encore plus grande ; le flot y porte au Nord-Oueft , fie 
continue dans b même direction , jufqu’à l’extrémité de 
1 a nouvelle Galles , d’où il prend fon cours à l’Oueft « 
& au Sud-Oueft dans b mer de l’Inde ( Premier V oyage 
t(e Cook, tom. IV, pag. i 4 o). 

2 j 8. Le Capitaine Byron dit qu’à l’île de Tinian , qui eft 
une des îles des Larrons, ou des îles Mariannes, à l’extré- 
mité de b mer pacifique , latit. 1 4 Q ; Nord , longit. 1 53° , 
la mer dans les fyzygies devient prodigieufement groffe 
( f l '°y a g e de Byron , pag, 157 ). Cela eft affez naturel, vu 
l’immenfe étendue de cette mer x dont le vent général 
Ce trouve contrarié en approchant de l'Afie , par les vents 
variables de terre. 

A Guaham , une des îles Mariannes, b marée ne monte 

«i u « 
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que de 2 ou 3 pieds au plus ( H</m re des Voyages , tom. 
XLIV, pag. 288 ); c’eft à-peu-près de même que dans 
toutes les mers libres (art. 4 y ). 

Du mouvement général de la Afer , SC de quelques 
phénomènes particuliers. 

23p. Tandis que l'on voit les phénomènes généraux du 
flux fit du reflux de la mer , modifiés par les circonftances 
particulières , on reconnoit auffi un effet important fie 
général des mêmes phénomènes. C’eft le mouvement 
commun de la mer d’Orient en Occident , qui forme un 
courant très-fenfible entre l’Afrique fie l’Amérique ( Hydro- 
graphie du P. Fournier, pag. 460 ). Il y a auffi une élé- 
vation des eaux , qu’on afliire être toujours plus hautes à la 
côte orientale de l’Amérique qu’à la côte occidentale. 
L’un fie l’autre font une fuite des marées ; car le fphé- 
roïde aqueux , tranfporté vers l’Occident par le mouvement 
diurne , eft retenu fie accumulé fur la côte orientale de 
l'Amérique , d'où il ne peut revenir qu’en partie , fie très- 
lentement par un courant oppofé qui s’établit probable- 
ment dans le fond de la mer , Ôc l’eau de la fuperficie 
ne revient baigner les côtes occidentales de l’Afrique fie 
de l’Europe , que par le poids naturel des eaux qui 
retombent après avoir frappé les côtes de l’Amérique. 

Il en eft de même dans la mer du Sud ; les eaux arrê- 
tées par le continent de l’Affie , retombent naturellement 
vers les côtes du Chili , du Pérou fie du Mexique ; mais 
elles ne peuvent y former une intumefcencc auffi grande, 
fi^une élévation auffi confidérable que celle qui fe fait 
fur les côtes du Bréfil , fie dans le golfe du Mexique , 
où les eaux arrivent avec abondance , entraînées par la force 
des attractions lunifolaires. Il faut voir au fujet des cou- 
rans, le Mémoire de M. Daniel Bernoulli, dans le fep- 
tieme volume des pièces qui ont remporté les prix de 
l’Académie. 

240. Mac -Laurin « dans la piece qui remporta le 

Qq 
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prix de l'Académie (art. 33 ), confidére auffi le mélange 
des marées avec le mouvement diurne de la terre, pour 
expliquer les courans : la malle d’eau qui eft tranfporiée 
- par la marée, à une difiance plus ou moins grande de 
l’équateur , tombe dans des régions où la mer , par le 
mouvement diurne, a une vitelle plus ou moins grande; 
dès-lors le mouvement général doit en être troublé , ôc 
cela doit produire des modifications confidérables dans 
les marées , dans les courans Ôc dans les vents. Les eaux 
qui font à yo® de latit. ont une vîteffe plus grande que 
celles qui font à 36®, de plus de deux lieues par heure; 
& comme la marée peut faire une inégalité encore plus 
grande, les effets peuvent devenir même dans ce cas-là 
très-fenfibles ( Mac-Laurin , p. 228), 

. On a aufli parlé fouvent d’un autre mouvement 

de la mer , du Pôle vers l’équateur , qui amene des glaces 
du Nord , ôc fait dériver les vaiffeaux. Le P. Fournier 
l’explique par l’évaporation de la mer fous la zone torride; 
qui oblige les eaux de la zone glaciale à s’y porter pour 
remplir le vide ( Hydrographie , p. 4 ). 11 y a lieu de 
croire que les attrapions lunifolaires qui tendent à élever 
les eaux vers l’équateur, contribuent à déterminer ce mou- 
vement du pôle vers l’équateur. 

Efic» de* tttm- 24 1. Dans les pays fujets aux tremblemens de terre; 
bjcmcns de terre. j a mer p art i c îp e quelquefois à ces mouvemens extraordi- 
naires ; j’en ai rapporté un exemple (art. i ptf ) ; en voici 
encore deux affez remarquables. 

Wafer raconte dans fon voyage qu'il étoit dans la mer du 
Sud, à 1 yo lieues de l’Amérique, par 12° 30' delat. Sud, 
le jour d’un tremblement de terre , qui arriva vers la fin de 
l’année 11587 > tout d’un coup on fentit un choc terriMfc, 
comme fi le vaifieau eut touché fur un roc ; on fut fi 
effrayé , que tout l’équipage ne fongeoit plus qu’à fe pré- 

I iarer à la mort ; les canons fauterent dans leurs affûts , 
es Matelots furent jettés hors de leurs branles ; la mer 
devint blanchâtre , ôc chargée de fable ; ôc tependant l’on 
ne trouva point de fond avec la fonde. "Wafer apprit 
enfuite , qu’a la même heure il y avoic eu un tremblement 
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de terre à Callao , fur la côte du Pérou , que la mer s’écoit 
rmrée au loin , & avoic laide le rivage à fec ; qu’enfuite 
la mer étoit revenue avec tant de furie , qu’elle avoit 
inondé la ville ôc la forrereffe de Callao, quoique fituées 
fur une montagne. Les vaiffeaux qui étoient a la rade furent 
rranfportés à une lieue delà dans les terres , les hommes ôc 
les Seftiaux furent noyés fur un efpace de yo lieues le 
long de la côte , ôc les ravages s’étendirent jufqu’à Lima , 
quoique à fix milles de la mer ( Voyage de W afer , pag. 

17 j, édit. d’Amfterdain 1714). 

Le même Voyageur étant à Santa , petite Ville fituée 
à trois milles de la mer, par 8° 40' de latit. Sud, vit trois 
navires dans un vallon ÿ on lui raconta , qu’étant à l’ancre 
dans la Baie vers 1 <S 7 8 , un tremblement de terre avoit 
pouffé la mer avec tant de violence ôc ft haut , que ces 
trois navires avoient été portés par-deffus la hauteur juf- 
ques dans le vallon ; ce ne fut que 24 heures après que 
la mer rentra dans fes bornes. 

242. Je n’ai point parlé dans cet Ouvrage des phé- varUiioiu d« 
notnenes qu’on obferve dans les lacs fttués au milieu des u “- 
terres , parce que fans doute ils n’ont point de rapport à 
la caufe des marées ; mais M. Piquet , ancien Millionnaire 
du Canada , m’a affuré qu’il y a une révolution périodique 
de 20 ans dans la hauteur des eaux du lac Michigan , ôc 
que la différence de hauteur va à 1 o pieds ; on y montra 
les termes de la hauteur ôc de l’abaifiement. 

II y a aulli un flux périodique régulier dans des marais 
de Bavière , dont les retours font de } , y , 7 ans. 

Les Rudes prétendent qu’il y a dans le lac de Ladoga 
un flux ôc reflux tous Tes trois ans , enforte que les eaux 
font très-baffes dans la troiiieme année ; ce qui fait beau- 
coup de tort aux vaiffeaux Rudes qui y navigent , ôc qui 
font fujets à être jettés fur les bancs de fable qui s’y forment , 
ôc qui fe trouvent plus découverts qu’ils ne l’étoient trois 
ans auparavant. 

Dans le lac de Gcneve , on obferve des flux ôc des 
reflux qui vont jufqu a un pied plus ou moins , ôc qu’on 
appelle des feich.s ; elles fe fuccédent plufieurs fois dans 

Qq »i 
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un même jour , Couvent à un quart-d'heure ou une demi- 
heure de diftance , & on les apperçoit fur-tout aux dcaK 
extrémités du lac , à l’entrée & à la fortic du Rhône. M. 
Jallabert les attribue aux fontes des neiges, qui grOTÎflênt 
le Rhône : alors ce fleuve pouffe les eaux du lac à droite 
& à gauche. De même , lorfque l’Arve eft groflie , elle 
retarde le cours du Rhône à fa fortie de Geneve , le fait 
gr«flk, & produit un effet femblable dans la partie infé- 
rieure du lac '{ Hift. de l'Acad. 1742 , p. 28 ). 

Il y a un puits à Boyaval , près d’Àire , qui dé- 
borde dans certains temps ( M . Buc~Ho \ , la nature con- 
fidirce fous Jes différent afpeds , tom. IV, 1774 , lettre 
9 s)- 

La Fontaine de Fonteftorbe, dans le Diocèfe de Mire- 
poix , dont parle M. Aftruc dans fes Mémoires fur l’Hif- 
toire Naturelle de la Provence & du Languedoc , eft in- 
termittente dans l’été , lorfqu’il fait fec : M. Aftruc l’ex- 
plique -par l’expérience des Syphons ( Anciens Mim. de 
l’Acad. tom. II, Al. ffuc-Ho^ , lettre <33 ). 

Il y a une fontaine falée en Franche-Comté qui a un 
reflux, dont parlent MM. Borelliôc de la Hire (Anciens 
Mim. Je i Acad. tom. II). 

Une fontaine en Pologne, qui croît & baifle fuivant 
le cours de la lune ( Collection académique , tom. I , pag. 
25>S). 

Une autre fontaine à flux fit à reflux , dont parle M. 
Courvoifier (ColleSion académique , tom. VI, pag. 2 y I , 
Phtlof. TranJ. îdtfj , n°. 7 , itfpj , n". 204). 

La fontaine de Varains, près de Saumur , s’arrête deux 
fois le jour ; mais comme cela arrive à la même heure , 
H 11’y a rien qu’on puiffe rapporter à la caufe des marées 
( Fournier, pag. 473 ). Il y en a une pareille dans le Bugey 
fur les bords du Rhône. 

M. de la Hire , dans un Mémoire fur l’origine des 
fontaines , obferve que le rocher de la Sainte-Baume 
en Provence , étant tout fendu & crevaffé , la pluie y 
pénétre avec facilité à 67 toifes de profondeur , & y forme 
une très-belle citerne , qui ferok enfin une fontaine quand 
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la citerne feroit remplie ; il en tire l'explication de cer- 
taines fontaines intermittentes; «car, dit-il, lorfqu’il fe 
» rencontre fur de femblables rochers , Ce dans des fonds 
» confidérables de grandes quantités de neiges qui fe fon- 
» dent en été à la feule chaleur du folcil , on remarque 
» de grands écoulemens de l’eau de quelques fontaines 
» pendant quelques heures d’un même jour , 6c même à 
>> plufieurs reprifes. Si le foleil ne donne fur les neiges 
» qu’à quelques heures différentes de la journée , le relie 
» du temps ces neiges étant à l’ombre des pointes des 
» rochers , elles ne peuvent pas fe fondre facilement ; c’eft 
» fans doute la raifon de ce qu’on a rapporté , qu’il y avoit 
» des fontaines au milieu des terres , qui avoient un flux 
» & un reflux comme la mer (Mém. de l' Acad. 1 705 , 
» pag. 6 1 ). Il fera aifé , ajoute M. de Fontenelle , d’i- 
* maginer des caufes des fontaines extraordinaires dès 
» que l’on en faura les circonftances en détail. La plus 
» grande difficulté efl d’en avoir de bonnes relations , fie 
» bien purgées du faux merveilleux que les traditions 
» populaires y ajoutent toujours » ( Hijloire de P Acad. 

M. Deflandes , ancien Commiffaire de la Marine, connu 

Ï ar fon hifloire critique de la Philofophîe, 6c par un 
Lecueil de traités de Phyfique , avoit rapporté comme 
un fait très-fingulier , 6c dont on cherchoit l’explication , 
que le puits de Plougallel , fitué dans *la rade de Bref! , 
avoit la propriété finguliere d’être pleiu quand la mer 
étoit bafTe, 6c vide quand elle étolt haute; mais M. de Cour- 
celles , Médecin de la Marine à Bref! , s’y eft tranfporté 
pour vérifier le fait ; il s’eft afltiré que ce puits eft abfo- 
lument indépendant du flux 6c du reflux de # la mer, ou 
du moins toujours plein , à-peu-près à la même hauteur , 

3 uelle que foit la hauteur de la mer (Journal des Savant , 
anvier 1772 ). 
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TABLE 

, • 

DES HEURES ET DES HAUTEURS 

DES MARÉES 

Obfervées dans toutes les Parties du monde. 

ajj. T 'Établiflement du Port, ou l’heure de la marée 
I . dans les nouvelles lunes (art. y8) pour différens 
Ports, fe trouve dans tous les livres de navigation. Il y en 
a une Table pour les Ports de l’Europe dans le Livre de 
la Connoijfance des Temps' t que l’Académie publie chaque 
année , mais on n’y trouve rien fur les autres Parties du 
monde , 6c ce qui fe trouve à cet égard dans d’autres 
ouvrages, eft fort difperfé & fort incomplet. J’ai donc 
entrepris de former une Table nouvelle plus étendue 6c 
plus complette, d’après des Obfervations recueillies de 
toutes parts , en y ajoutant la hauteur de la marée pour • 
tous les pays dont j’ai pu avoir la notice. 

On trouve une.Table pareille dans l’hydrographie du 
P. Fournier , imprimée à Paris en 1643 pag. 444 fit 445 i 
mais elle eft difpofée fur les rumbs de vent , en comptant 
3 heures pour chaque rumb , fuivant l’ufage des Matelots. 
Ainfi , pour dire que la marée de Saint-Malo arrive à 6 
heures , ils difent que cette Ville eft Eft 6c Oueft ; pour 
dire que la marée eft à 3 heures , ils difent que la lune 
Sud Oueft fait la pleine mer. 

Dès l’année 1 68 5, on mit dans la Connoiflances des Temps 
une Table de l’heure de la marée en différens Ports de 
France, 6c on l’augmenta peu à peu. C’eft du volume de 
1687 qu’on tira cette Table pour l’inférer dans les Tran- 
f tâtons Philosophiques de 1686 , n°. i8y. 
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244, L’heure de la marée fur les côtes d’Efpagne , de 
Portugal, de France & d’Angleterre, contient dans la 
Table fuivante foixante-quatre nombres , tirés clés Ephé- 
mérides pour 1701 , imprimées à Rouen ,«6c ces nombres 
font marqués 1701 ; M, de Fourcroy , qui avoir com- 
mencé cette Table de comparaifon , y a joint environ 
cinquante nombres, marqués 17 17, parce qu ils fe trou- 
vent dans la Connoijfance des Temps de la même année. 
L’auteur ( M. Lieutaud ) dit à la page 14? , qu’il ne change 
rien aux nombres qui avoient été donnés jufqu’alors 
dans la Connoiflance des Temps ; ce n’eft pas qu’on les 
croie fort exaâs ; mais , ajoute-t-il , on n’a pas pu avoir 
jufqu’ici un allez grand nombre d’Obfervations des Ports 
de mer , pour en tirer une détermination précife de 
l’heure de la pleine mer , quoique l’on y travaille depuis 
plufieurs années. 

LeS points marqués 1774, font tirés de Y Etat du Ciel 

1 >ar M. Pingré pour la même année , qu’on a copié dans 
e ftxieme volume de l’Encyclopédie ; j’y ai ajouté les 
lieux que M. Pingré avoir omis , en empruntant cette 
Table du quatrième volume de Y ArthiteBurt hydraulique 
de Bélidor; j’y ai aufli noté quelques vatiantes.ou différences 

Î ui fe rencontrent entre MM, Pingré & Bélidor. Cette 
able eft double de celle de 1717, & l’on y trouve des 
corre&ions ou changemens pour plus de yo lieux ; mais 
M. Bélidor ne dit point fur quelles Obfervations il avoit 
fait ces additions ôt ces changemens. 

Les points marqué* ryqy , font ceux de la Table de 
M. Saverien ( DiBionnain de Mathématiques , tom, II ) ; 
quoiqu’elle ne donne pas à beaucoup près, autant de 
points que la précédente, elle y en ajoute environ j 5; 
elle contient environ fio changemens , quant aux heures, 
mais il y en a la moitié qui font d’après les deux anciennes 
Tables. M. Saverien ne dit pas d’où il avoir tiré ces 
données ; ainfi nous ne pouvons pas décider de la préfé- 
rence pour les points où il diffère des anciennes Tables. 

Les points marqués , font ceux que je trouvai 
dans la Connoiffance des Temps de la même année, 
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lorfque je fus chargé- de cet Ouvrage , ôc que j’ai placés 
• dans plufieurs volumes des années fuivantes. La feule diffé- 

rence eft pour Belle-Ifle , pour laquelle on avoir marqué 
d’abord j h 30'^ ôc qui depuis a été marquée t h 30', fans 
doute par erreur ; car l’affemblée des Pilotes que j’ai fait 
confulter, a répondu que c’étoit 3 h 3 6' dans le Port 
même de Belle-Iffe. On voit par tous ces nombres , 

3 ue depuis le commencement du fiecle on n’a corrigé 
ans les anciennes Tables , que l’heure de la marée de 
• Brefh 

Les points marqués 1770 , contiennent quelques varié- 
tés pour divers Ports d’Angleterre. Ils ont été communi- 
. qués à M. de Fourcroy par M. Frazer , Ingénieur , 6c 

premier Commiflaire Britannique réfidant à Dunkerque , 
qui les tenoit des Ingénieurs Anglois les plus inftruits en 
ce genre. 

Quant aux quatre points de Boulogne , Calais , Gra- . 
velines ôc Dunkerque, M. de Fourcroy les a établis d’après 
fes propres Obfervations ( Voyez ci-deflus , art. 173 6c 
fuivans ). 

Les Voyages de Cook autour du monde , 6c ceux des 
François depuis quelques années ( art. 207 ) , m’ont fourni 
un grand nombre de points , ainfi que la Table de Ro- 
bertfon dans le premier volume de fes Éléments of Navi- 
gation, London 1772 ; mais j’ai réduit toutes leurs longi- 
tudes au premier méridien, fuppoféao degrés* l’Orient 
de Paris. 

Variations de 24 j. L’établiffement du Port, ou l’heure de la pleine met 
• 1 ‘ ;cure llu *’ ort ' dans les fyzygies , n’eft pas toujours exactement la même ; 

ainfi, quoique l’heure des marées foit de 3 h 28' à Breft, 
dans le temps des fyzygies , par un milieu pris entre beau- 
coup d’Obfervations , 1 on voit , quand les marées font fort 
grandes , que la pleine mer arrive de meilleure heîre , ôc 
anticipe fur le calcul ; 6c quand les marées font fort pe- 
tites , la pleine mer' arrive plus tard , 6c retarde fur le 
calcul ( Mtm. de L'Acad. 1714, pag. 245 ). La différence 
alloit jufqu’à 26 minutes le 1 1 Janvier 1714, où la hauteur 
fur l’échelle graduée, ne fut que de 1 5 pieds joj pouces; 
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& l’avancement fut de io' le 14 Février 1714, où la 
nier monta à 1 8 pieds y pouces. On obfetva meme deux 
fois au Havre en 1701, que le temps de la marée avoir 
anticipé de plufieurs minutes d’un jour à l’autre, aulieu 
du retardement qu’il doit y avoir ( Mtm . 1710 , page 

3*8). 

C’eft probablement par la même raifon que les grande* 
marées des équinoxes , arrivent dans file de Madagafcar , 
3 y heures après la nouvelle lune ; mais que les marées 
des folftices arrivent 48 ou yo heures après les nouvelles 
lunes ; parce que quand un effet eft très-grand , il eft 
moins altéré par les caufes fecondaires (art. tfo). 

On lent que quand la marée eft fort grande , foit que 
cela vienne de l’intenfité des attractions qui la produifent, 
ou de la force du vent qui favorife le gonflement , l'effet 
étant plus fort , ou produit par une force plus puif- 
fante , doit arriver suffi un peu plutôt , fur-tout à raifon 
de la force acquife par les eaux , qui fait quelles vont 
au-delà du terme où l’attraâion pouvoit les porter ; ainfi 
il faudroit déterminer l’établiffement du Port dans les 
différentes circonftances ; mais dans de pareilles Obfèrva- 
tions l’on ne peut que prendre un milieu ; c’eft même 
beaucoup , quant à préfent , que d’avoir bien ce milieu : 
il n’y a guere de Port où l’on puiffe s’en flatter , comme 
on en jugera par les variantes de notre Table. 

L’ét abliffement du Port eft toujours fuppofé exprimé 
en temps foiaire, vrai : par exemple, fi le jour que la 
nouvelle lune eft arrivée à midi , la marée eft à fix heures , 
cela veut dire que le foleil eft éloigné du méridien de 6 
heures au moment de la haute mer. Mais la lune eft éloi- 
gnée alors du méridien d’environ y b 48' de temps , parce 
quelle s’eft éloignée du foleil , d’une quantité qu’elle par- 
courroit en la de temps. &i donc on prenoit la diflance 
de la lune au foleil au moment de la pleine mer , fuivant 
la Table de la page 6 y , qui eft o 1 * 12' dans le cas préfent , 

f our l’ôter de l’heure de la marée obfervée , afin d’avoir 
établiiïement du Port , on n’auroifque la diflance de la 
lune au méridien à l'heure de la marée des fvxygies, mais 
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non pas le temps vrai de cette marée , qui eft la diftance 
du foleil au méridien , ôc c’eft ce temps vrai que 
nous appelions l’établiffement du Port , en fuppofànt la 
fÿzygie a midi. 

Comme nous n’avons prefque jamais prolongé l’éta- 
bliffement du Port au-delà de ia heures, il s’enfuit que 

r and on veut avoir la fécondé marée du même jour, 
faut calculer le paffage de la lune à la partie inférieure 
du méridien. 

Voilà pourquoi l’on devrait diftinguer o b de ia h ; par 
exemple, pour Dunkerque, Robertfon, qui «net o heure» 
indique la marée à midi , le jour où la nouvelle lune 
arrive à midi ; ceux qui mettent la heures , femblent 
donner à entendre que c’eft la marée fuivante qui arri- 
verait à minuit , tandis qu’elle doit arriver 34' plus tard i 
mais jufqu’à préfent l’on n’a point fait ces diftinttions. 

Aufli M. Caflîni diftingue l’établiffement du Port à Breft 
3* 6 le matin, 6c 3* 30' le foir (Mim. 1710, p. iyé), 
en fuppoiànt toujours la nouvelle lune à 3* 30' , mais c’eû 
3 h 37'; , en fuppofànt que la nouvelle lune eft arrivée i 
midi. 


Jïn effet, fi la nouvelle lune arrive à 3* 30' du loir, 
avec le flot, la lune aura paffé au méridien à 1 i h fa'J, 
le flot fuit donc le paffage de 3*“ 37'j ; donc fi la nou- 
velle lune arrive à midi , le flot doit arriver à 3 h 37 ’j* 

Alors on a 3 1 * ip'; pour celle du matin, du moins 
ayant- égard à l'adion du foleil ( art. 74 ). 

Dans les Ports où la marée arrive à p ou 1 o heures 
le matin 6c le foir , le jour de la nouvelle lune , il eft 
naturel que celle du matin foit la plus remarquable pour 
tous ceux qui habitent 6c qui travaillent fur les Ports { 
il y a donc apparence que l’on a pris pour établiffement 
l’heure de la marée du matin ; tandis qu’à Breft , par 
exemple , on prend celle du foir ; 6c à cet égard , il fau- 
drait encore établir une réglé générale , ce que l’on n’a 
pas fait jufqu’icï; car quand on dit que la marée eft à 6 
heures , on ne lait pas ordinairement ii c’eft celle du matin 
ou celle du fiait. * 
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a 47. L’Etabli flenient du Port doit donc marquer le 
temps vrai de la marée qui fuit le midi, en fuppofant 
que la nouvelle lune efl arrivée à midi. Suppofons quelle 
n’arrive qu’à 6 heures du foir ; la lune aura été à midi 
plus occidentale , & aura palTé au méridien plutôt que le 
foleil, d’environ ta'; la marée fera donc arrivée ta' plutôt. 
Ainli il faut ôter de l’heure de la Table , ou de l’éta- 
blilTement du Port , un nombre de minutes double du 
nombre des heures qui fe font écoulées depuis midi jufqu’à 
la fyzygie, pour avoir exactement I heure de la marée, 
ou les ajouter , fi la phafe eft arrivée avant midi. 

Par exemple , l’établiflement du Port à Dunkerque eft 
1 ' h T4 ;fuppofons que la pleine lune foit arrivée à 16' 
du foir , il faudra ôter 1 o minutes ôc demie , fit l’on aura 
n h 4 î’ï pour l’heure de la marée ce jour-là. 

Ce réfultat s’accorde avec celui de M. Cafiini ( Mim. 
Je C Acad. 1710, pag. 337 6c *67 ); mais c’elt parce que 
l’heure de la marée eft fort près de midi à Dunkerque. 
Dans les autres cas il y a nécefTairement une différence , 

S arce qu’il fuppofe que la fyzygie arrive à l’heure même 
e la pleine mer , & que je la fuppofe à midi. 

M. Caflini fuit la même réglé dans les Mémoires do 
l’Académie pour 171a, pag. 89, & 171? , pag. iç. 
Elle a été fuivie également par M. Bcnoulli , pag. 118; 
mais fi l’on adoptoit cette méthode , chacun des nombres 
de la Table fuppoferoit une heure différente pour la nou- 
velle lune du même jour ; cependant la maree qui arrive 
à 3 h i à Brelt , & celle qui arrive à 9 h ; au Havre , font 
une fuite de la même marée , produite par la Oléine phafe 
de la lune ; il n’elt donc pas naturel de fuppofer pour 
la première , que la nouvelle lune eft arrivée plutôt que 
pour la fécondé. 

Il y a fur les côtes de France des Ports où l’on 
compte l’établiffement , c’eft-à-dire , l’heure de la marée 
fur le fiot qui arrive le macin au jour de la fyzygie ; mais 
dans d’autres , on compte l’heure de la marée du foir. 
Si l’on fuppofe la nouvelle lune à l’heure de la pleine 
mer , on ne pourra comparer l’heure d’un Port à celle 
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d’un autre , qu’en faifant une réduôion de l’heure de la 
nouvelle lune , d'un Port à l’autre ; au lieu que fi l’on fup- 
pofe toujours la nouvelle lune à midi, l’on n’aura point 
de réduction à faire ; la différence des établiflemens fera 
auffi le temps que la marée emploie à aller d’un endroit 
à l’autre. 

- Les Habitans des Ports ne difcutent pas fans doute ce 
petit degré de précifion ; cependant il me parait naturel 
de croire que les Marins qui ont obfervé avec plus d’at- 
tention l’heure du flot le jour de la nouvelle lune , un 
peu plutôt ou peu plus tard , fuivant que la nouvelle lune 
étoit arrivée le fbir ou le matin , ont pris pour l’heure la 
plus fixe celle qui s’obfervoit quand la nouvelle lune tenoit 
le milieu , ou quelle n’étoit ni le matin , ni le foir ; c’efl-à- 
dire , quand la nouvelle lune arrivoit à midi , de c’eft ce 
que M. Bernoulli lui-même paroît indiquer (pag. 128). 
11 ajoute encore , que lorfqu il eft queftion d’un certain 
jour, il en faut prendre le milieu , c’cft-à-dire l’heure du 
midi , afin que les différences fè décruifent ou fe compen- 
fent les unes & les autres ( pag. 1 2p ). 

La différence n’eft pas fenfible à Dunkerque , où la 
marée arrive vers midi , on y trouvera le même réfuitat pat 
les deux méthodes; mais à Saint-Malo, où la marée arrive 
& 6s, il y aurait p isio’ de différence entre l’établiflement 
calculé,fuivant les deux méthodes ; car c’eft le paflage unique 
de la lune au méridien , par exemple , à midi , qui pro- 
duit une marée à j h ‘ à Breft, à p h ' au Havre , & à 1 1 , à 
Calais. Ce n’eft pas la fituation qu’aura la lune à 1 1 k j , qui 
détermine la marée de Calais ; c’eft donc au paflage de 
la lune , arrivé vers midi , qu’on doit rapporter toutes ces 
marées différentes ; c’eft donc aufli à midi qu’il faut fup- 
pofer le phénomène de la nouvelle lune , duquel dépendent 
les marées différentes , qui fe fiiccédent le long des 
mêmes côtes. 

Il paroît que c’eft aufli dans ce fens-là qu’ on l’a toujours 
entendu , puifque dans la Connoiffanct des Temps , Ouvrage 
deftiné aux Navigateurs, on a toujours prefcrit d’ajouter 

l’heure du Port , avec le paflage de la lune au méridien 4 
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pour avoir le temps vrai de la pleine mer qui fuit ce paflage. 
Cela fuppofe que l'heure du Fort eft aulTi celle de la 
pleine mer , quand le paflage au méridien eft o h o , ce 
qui n’a lieu que quand la nouvelle lune arrive à midi. 

Le même précepte fe trouve dans les Elément de Na- 
vigations de Robertfon , qui eft le livre clafliquc des 
Navigateurs Angiois ( tom. I , pag. 374 , tom. II , pag. 
399 , dans ceux de la Caille, édition de 1769» P- *78 >* 
quoique ces deux Auteurs ne s’expliquent pas allez pour 
qu’on puide juger de la maniéré donc ils ont confi- 
aéré la difficulté qui nous occupe. AL Fingré dit pofiti- 
vement dans Ton Etat du Ciel pour 17Ç4, pag* >79» 
que l’heure du Port eft le nombre d’heures qui s’écoule 
entre le padage de la lune au méridien fit la pleine mer. 

La fécondé méthode de M. Fingré , dans fon Etat du 
Ciel pour 1737» p a g* ait , revient encore au même} 
ainfl je crois qu'on doit entendre pour l'heure du 
Port le temps vrai de la pleine mer, quand la nouvelle 
lune eft arrivée au moment du midi précédent. 

Cependant M. l'Evêque , dans fon excellent Ouvrage 
du Guide du Navigateur , publié i Nantes en 1779 , pa- 
role avoir fuivi la méthode de M. Caffini. Depuis la nou- 
velle lune arrivée à midi , jufqu a la marée de S. Alalo 
qui arrive à 6 heures , il y a 12' de retardement (ou 8, 
fuivaut la Table). Al. l’Evêque , p. 374, preferic d’ajouter 
ces 8 , fit l’on auroit <S h 8' ; mais il faut avoir 6 h o' qui 
eft rétablifTement du Fort ; cela prouve donc qu il fup- 

[ >ofe la nouvelle lune l’heure de la pleine mer ; alors 
e foleil eft 5 tf* du méridien , ainfi que la lune , fit la 
marée eft à 6 heures. 

En effet, lui ayant demandé quel étoit l’ufrge des 
Marins les plus inftruits , fit fon avis particulier à ce 
fujet} il s’explique ainfl dans fa lettre du 20 Janvier 1780. 

a L’heure de la haute mer , étant variable le jour même 
b de la fyzygie , fuivant que cette phafe arrive à dific- 
» rentes heures du jour , l’équation pour les autres ma- 
» rées , dépendant de leur diftance a la fyzygie , il me 
» paxoit naturel de fuppofer le phénomène de compa- 
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a raifon , c’eft-à-dire l’heure de la marée de la fyzygie , 
a coïncidente avec l’heure de la fyzygie ; fie je conclus 
a qu’on t doit entendre par ce mot EtabUffcment d'un Port , 
» l’heure de la pleine mer dans ce port , qui arrive dans 
a Titillant même de la fyzygie. Ainfi le feul cas où il n’y 
a ait rien à ajouter à l’heure de l’établifTement , c’eft-à- 
a dire > le feul cas où l’équation foit zéro , c’eft lorfque 
a l’heure de la fyzygie coïncide avec l’heure de la haute 
» mer . . . L’équation qu’on doit employer pour trouve» 
» les autres marées, doit avoir pour argument , la diftance 
a de cette marée à celle dont il s’agit ; c’eft ce qui n’au- 
» roit pas lieu avec précifion en fuppofant toujours la fy- 
a zygie à midi ... Au refte , les marins n’ont aucune pra- 
» tique raifonnée à cet égard ; ainfi vous devez détermine» 
b l’ufage, en prenant un parti dans votre grand Traité des 
b marées b. 

J’obferve fur cette lettre que l’équation des marées fem- 
ble devoir être plutôt rapportée à l’heure fixe du midi 
qu a l’heure inconftante de la marée ; fie que les diffé- 
rentes marées du mois retardant avec les paftages de la 
lune au méridien , il eft plus naturel de partir du paflage 
arrivé à o h o' , ou à midi , que d’un paflage arrivé quel- 
ques minutes plutôt ou plus tard, fie qui fera différent 
dans différens ports. 

Ainfi je propofe aux obfervateurs de fe régler à l’a- 
venir fur la nouvelle lune qui arrive à midi , Ôc d’indiquer 
l’heure de la première marée qui fuit , pour l’établiffement 
du port. - • 

247. Jufqu’ici ces temps ont été déterminés affez grof- 
fièrement, pour qu’on ne puiffe pas dire quelle a été 
l’intention de ceux qui ont rapporté les nombres dont 
notre Table eft compofée; mais puifque nous difeutons 
cet article , fie que nous efpérons diriger un peu plus 
vers cet objet l’attention des Obfervateurs , il eft temps 
d’établir une réglé ; 6c U femble que c’eft celle qu’on vient 
tie voir, à laquelle il eft naturel de s’arrêter. 

Dans ce cas , il faut changer i’établiifement du Port à 
Breft , que M. Caflini avoit fixé à 28', fie l’augmenter 
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de i ; car quand la fyzygie arrive à midi , la lune pâlie 
7' plus tard au méridien , que quand elle arrive j h après 
midi , & la marée arrive parconféquent plus tard , puis- 
qu’elle dépend du pafTage au méridien. Peut-être cette 
confidération pourroit expliquer une partie des différences 
qui fe trouvent entre les nombres de la Table fuivante , 
employés dans différens ouvrages ; mais la majeure partie 
de ces variantes , vient fans doute de l’imperfedion des 
Obfervations. 

248. Si l’on veut avoir l’heure de la marée avec 
exaditude , en fuppofant l’établiffement bien connu , 
il faut prendre dans une Ephéméride le pafTage de 
la lune au méridien pour Paris , le réduire au lieu 
donné ( Aflron. art. 1003) , y ajouter l’établilfement du 
Port ,& y appliquer la corredion de la Table (pag. 6 3), 
& I on aura le temps vrai de la pleine mer. 

Si l'on connoit le jour & l’heure de la fyzygie , ou de la 
quadrature la plus prochaine , on employera la Table de 
la page 6 9 . 

C’eft au pafTage de la lune par le méridien , ou à l’heure de 
la phafe dont il s’agit , que je rapporte la marée ; car ie 
penfe , par les raifons expofées ci-deflus , que pour cal- 
culer la marée par la fituation de la lune , il ne faut pas 
avoir égard à l'intervale écoulé depuis le pafTage au mé- 
ridien jufqu'au moment de la pleine mer , ou a l’établi f- 
fcmcnt , c’en à-dire à la quantité du retardement total , 
parce que la mer , pendant tout ce temps-là, ne fait 
qu'obéir à nmpulfion reçue ( art. 1 74 ). En effet , quand 
la lune efl pleine au Havre , elle eft baffe à Bref! ; ce 
n'eft donc pas l'effet aduel de la lune qui l'éleve au 
Havre , c’eft celui qui avoit lieu quand la lune pafioit 
au méridien ; c’e fl donc à l’heure de ce paffage qu il faut 
calculer la fituation de la lune (art. 7f ), en remontant 
même encore j 6 heures plutôt , par la raifon que nous 
avons expliquée ( art. 60 ). 

245. Lorsqu'on n’a point d’Ephéméride pour y prendre 
• l’heure du pillage de la lune au méridien , on peut y 
fuppléer à-peu-près par le moyen des épades. 
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On demande l’heure de la pleine mer dans la rade de 
Sainte Hélene en Angleterre le 7 Août 1 7 1 y. On ajou- 
tera l’épa&e de cette année-là , a y , le nombre 6 de* 
mois écoulés depuis le mois de Mars incluftvement ; fie le 
nombre 16 , qui eft le quantieme du mois ; de la fomme 
47 , on 6tera 3 o jours , qui font un mois plein , & l’on 
aura 17 pour lâge de la lune, c’eft-à-dire, qu’il y a a 
jours depuis la pleine lune. On prendra donc deux fois 
48' , ou i h 3 5 '; on les ajoutera avec l’établifTement des 
marées dans cette rade, qui eft ro h 30' ; on ôtera les 
1 2 heures , fit l’on aura midi ôc 6 ' pour l’heure de la 

I rleine mer. Dans un petit Manuel du Pilote répandu dans 
es Ports , on trouve 60 fables des marées pour les prin- 
cipaux lieu de l’Europe ; chaque lieu 
a une colonne de 1 y lignes pour les 
jours de la lune ; & les 1 y nombres 
correfpondans , ne font autre chofe 
que l’Etabliftement du Port , aug- 
menté de 48' pour le premier jour, 
où le feizieme jour après la nouvelle 
lpne, de i h }<$' pour le deuxieme jour 
ou le dix-feptieme , & ainli de 
fuite ; ainfi la Table ci-jointe peut 
difpenfer de toutes les autres, pourvu 
qu on fâche additionner les nombres 
quelle contient , avec ceux de la 
Table de l’établiiTement des marées 
dans tous les pays de la terre. 


Jours de 
1 * lune. 

A routez. 

Jours de 

la lun>*. 

I 

o>> 48' 

16 

1 

1 3 6 

«7 

3 

1 14 

18 

5 

3 

*9 

J 

4 0 

IO 

6 

4 4 8 

11 

7 

5 36 

11 

8 

6 14 

»3 

9 

7 

24 

IO 

8 0 

*5 

X 1 

8 48 

1 6 

II 

9 3 6 

*7 

>3 

IO 14 . 

28 

»4 

II II 

19 


O O 

3° 1 


2{o. L’épafle de 1780 eft 23 ; celles des années 
fuivantes font aifées à trouver , en ajoutant toujours 
1 1 ; ôc ôtant ?o , excepté en 1785, & i8oy , où 
il fr.jdi'a aÿ niter 1 2 , le nombre d’Or étant 1 dans ces 
vyides-là ( voyez. Aftron. art. 1374). 
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ÉTABLISSEMENT DU PORT. 

O U 

HEURE DE LA MARÉE 

Dans Us différtns pays de la Terre. 


Côtes d’Espacne et de Portugal . 


^Jibraltar, luiront la Table de Robert (bn 1771, 
Cadix, fuivant la Table qui eft dans M. Savericn 1753 , 
Suivait l’Etat du Ciel ‘ 17^4 

Suivant M. de Flcurieu , Voyage de la Flore T. I , 
pag. 4 66 

Suivant Robertfon, • 

Suivant 1 a Table des marées imprimée vers 1743 , & 
inférée dans le petit Manuel des Pilotes , 

Suivant vingt-quatre Obfervations que j’ai reçues de 
Cadix, faites en 1773 par M. Tofigno, 

La hauteur des grandes marées y eft de 10 à 11 pieds, 
excepté par les venu de l’équinoxe qui la font augmen- 
ter 

Suivant M. de Flcurieu* elle va jufqu'à tç pietîs ; elle 
n'alla pas ait pieds dan* la nouvelle, lu ne pe'rigeV de 
l’équinoxe d’automne 1773 , mais le vent etoit à l'Eft. 
Port de Caraque , rade de Pontal , chenal de Trocadero 
près de Cadix, fuivant M. de Fleurieu , 1 Mars 1769 
Sur toute la côte jufqu’au Cap Sainte-Marie 1753 
San-Lucar de Barameda 1754 

Palos & Guelva . 17Ç 4 

Lepe , Aymonte en Andaloufie, Tavilla ; 1754 , & la 
Table • 

F aras ou Farao • 17 54 

Rade de Fa ras 1753 

Cap Saint-Vincent , fuivant la Table des marées citée 
ci-deflûs 

S s 


Heu. Mis. 


O O 
t 3» 

O O 


4 3 ® 
4 . 3 ® 

a o 


1 to 


3 ® 

1 3 ° 

• 45 

o 4^ 

* 3 ® 

2 iç 
a 30 

3 « 


f 

f 


k 







32 » 


SttUV.ll 


TRAITÉ DU FLUX 


V*7S3 


Heu. Min. 

4 «5 


'1754 & la Table 
«754 


Lisbonne 
Suivant Robertfon 
Suivant le Neptune Flamand , & fuivant les Obfervations 
d’Enfébio da Veig S. Jelii 

Mais le fécond & le troifieme jour on obferve une grande 
différence. Les grandes marées font de 10 pieds Anglois 
dans la partie étroite de l’embouchure du Port, mais 
de 5 pieds feulement fur les côtes. 

La marée efl fenfible dans le Tage , 1 3 pieds au-deffus de 
Lisbonne & d’Alméida. 

Riviere de Lisbonne 1753 

Côtes occidentales des deux Royaumes , & côtes fcpten- 
trionales d’Efpagne , jufqu’à la riviere de Montego 
‘75 3 1 «754 i Table des marées 
Ports & Havres des deux Royaumes, 1754, Table des 
marées 

Toute la côte , depuis la riviere de Lisbonne jufqu'à Rio- 
Minho 1753 

Depuis Caminha jufqu'à Ribadeos , & fur les côtes de Gai- 
lice • 1753 

Depuis Ribadeos .jufqu’à Foniarabie . 17^3 

Cap Coriane , Corunna , ou Groin , près du Cap Finif- 
tere , Robertfon 

Sur les Côtes d’Efpagne , depuis le détroit de Gibraltar 
jufqu’au Cap Sainte-Marie, la mer monte de 10 pieds; 
jufqu’au Cap • Finiilere de n pieds, & delà jufqu’à 
Saint- Jean ae Lui de 15 pieds. 


3° 

» 

«5 

30 


3 3® 


3 45 


45 

o 


Côtes de France. 


Cajcogn* 0 Guyenne. 

Sur toutes les côtes de Gafcogne en général , Epbém. 

1701 , Connoiffance des Temps i7t7,Saverien 1753, 

Etat du Ciel 1754, Connoiflance des Temps .1754, 

M. de Fourcroy 1770 . • 3 0 

Saint-J ean-de-Luz , Mimiffan , j ; lieues au Nord de 
Bayonne 1701 , 1717 , 1753, tjto, Robertlbn, 3 30 

«754 * & fiùvant la Taole , 3 « 5 
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Heu. Min. 

Bayonne 1701 , 1717, >753» > 759 » Robertfon 

fil Mém. Acad. 1710, pag. 383," 3 30 

1754, & U Table • 3 45 

Embouchure de U Garonne 1701» 1717 , 1753, >759 3 

1754 , « la Table 4 30 

Bordeaux • 1754 7 15 

Suivant M. Lcvéque , dans fon Guide du Navigateur , 

entrée de la rivière a* 1 o' , fous la Ville }>' 45 Robertfon 3 o* 

Au Nord de la Tour de Cordouan , fuivant la Table 4 30 

Au Sud de la Tour de Cordouan 1754, fil la Table 3 45 

Royan « 7 « 7 » «753 * * 754 » «759 3 45 

Balfin d’Arcaflon 1754 3 45 

Le long de toutes ces côtes la mer monte de 1 5 pieds , ainfi 
qu'à Bordeaux fit Bayonne ; dans la Garonne , l'élévation 
eft fcnftblc jufqu’à Langon, fil même environ 4 lieues plus 
haut , à la Reoie ,10 lieues au-deffus de Bordeaux 3 du 
moins dans les grandes marées du mois d’Aoûc. 

Aunix et Poitou. 

Sur toutes les côtes de ces Provinces en général, 1701 

_ „ „ « 7 ' 7 . «753 . * 754 . «759 3 

La Rochelle 1701, 1717, 1753 , 1754, 1759, Robertfon 3 45 

Suivant la Table 3 o 

Brouage «701 , 1717 , 1753 , 1734, 1739, fit fuivant la 

Table 3 45 

Embouchures de la Seudre fit de la Charente 1753 3 45 

Rochefbrt, 1701 , 1717 , 1753 , 1754, 1759, Robertfon 4 15 

Suivant la Table 3 30 

lie de Ré 1701 , 1717 , 1753 ,“1747, Robertfon 3 O 

1754, fit laTable 3 15 

Pertuis d'Antioche fit Permis Breton 1753 fil 1754 3 

Suiv. 1 a Table 3 30 


* Le 1 8 Oélobre 177 ) , i ! dn matin, je voyoi» à Bordeaux la met 
étale . Si les vaillèaux commençoicuc 4 tourner la ptotie au Midi ou 4 la Ville [ 
mais la lune avoir paiTé au méridien 4 a b ()' , donc S heure, aprèi le pafage 
de la lune la mer commence 4 rcdcfccndre. 

Suivant le. Observations de M. DuchcGie , cclt 4 as a;' que la nier commence 
4 monter , Si 4 sa f f' qu'elle cfl pleine. 

Le. marée, an Décembre St Janvier, moment d'un ou deux pieds plus qu'eu 
Juin. 


3 a* 
Ollone 


TRAITÉ DU FLUX 


H». Mi» 


*754 

'7« , . i 7 , 7i , 7Î3i , 7^9 
Robert (on 

Ifle-Dieu 175 3 , & la Table 

Beauvoir , vis-à-vis de l’fle de Noirmouftier 1701 , 1717, 

*753 » >759 

1754,0c laTable 

Au Chapus 1754, & la Table 

La mer monte für toues ces côtes de 18 pieds, fuivant 
M. Pingré ; & cela elt conforme à ce qu'on a vu dans 
les Obfervations que j’ai rapportées de l'embouchure de 
la Charente. 

Mais fuivant M. Bélidor, fur toutes ces côtes, ainfi qu’à 
la Rochelle , & aux Rades de l'île de Ré , & de Chef- 
de-Bois , la mer monte de 1 5 pieds. ' 

Bretagne. 

Côtes méridionales de Bretagne , 1753 , 1754 , & fuivant 
la Table des marées 3 4 

Cela a lieu depuis le Raz exclufivement ÿuiqu’à la pointe de 
Minden inclulivement. 


Ile de Noirmouftier 

*754 

3 

*1 

Bourgneuf 

*754 

4 


Embouchure de 1a Loire 

Ï701, 1717, i759,Robertfon 

3 

0 


*753 

3 

*1 


1754, & la Table 

3 

45 

Pain-Beuf 

*753 

1 

*5 



1 


Nantes 

Bélidor 

3 

45 


. Robertfon 

3 

Q 

Suivant M. Lévéque , Profêfleur d’hydrographie à Nantes , 



entrée de la rivière 


3 

45 

Sous la Ville 


6 

0 

Le Croific 

*7*7» *753 > *759 

3 

0 


*754 

3 

45 


Dans la T able des marées 

3 

3° 

La Bonne-Ance 

*753 

3 

*î 

La Roche-Bernard 

1701, *7*7, 1753, 1754, *759 

4 

30 

Port Blanc • 

*701, 17*7, *75 3 > *754. *759 

4 

*1 

Embouchure de la Viliaiiie 1754 

3 

45 

Pennerf 

*7*7» *753 » *759 

3 

45 


3 30 

3 *5 
3 41 
3 

3 M 
3 3° 
3 30 
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Le Morbihan 


* 7 ‘ 7 1 
*754 


*753 » * 719 » 


32 ? 

Heu. Min» 

& ta Table 3 

3 45 

Vannes 1701 , 1717, 1753 , 1759, laTabte&Robertfon 3 4 ? 

«754 « 45 

Auray « 7 « 7 > * 753 * * 754 » «759 3 44 

Belle-Ifle 1701,1717,1753, 1759, Robertfon 3 30 

(* 759 ) 

1754 , par erreur , ( voy. art. 144 ) 

Suivant raflèmblée des Pilotes que j’ai confultés 
lie de Groix 1754 

L’Orient, ( Mcm. de T Acad. 1710, pag. 358 J. 

La marée va jufqu’à 16 pieds dans les fyzygies péri- 
gées, p. 357, (voy. art. 157). 

« 7 * 7 » «753 « « 759 » Robertfon 
1754, & la Table 
1717, 1753, 1759, &Robcrt(ôn 


Port-Louis , ou Blavet 
Concarneau 


3 ° 

45 

3 * 

45 


3 30 


3 

4 



1754 , & U Table 

3 

45 

Benaudet 

1754, & la Table 

3 

3 ° 

Penmark , Hodierne 

« 7«7 > «753 » «759 

X 

«5 


«754 

3 



Suivant la Table des marées 

3 

3 ° 

Rat de Fontenay 

« 7 « 7 » «753 » «759 

1 

«5 


1754 , & la Table 

4 


Baye de Breft 

1754, & (ùivant la Table 

3 

3 ° 

Port & rade de Breft 

* ( Mcm. de l'Ac. 17 14 , p. 148 ). 

3 

18 


Suivant l’article 147 ci-deflùs 

3 

37 


1701 , 1717 

X 

45 


« 753 » « 75 ? 

1754, la Table des marées & 

3 

*5 


Robertfon 

3 

45 

Rade de Berthéaume 

«753 

J 


Pallâge de llroife 

«753 „ , 

3 

45 

Dans Flroife 

1754 , & fuivant la Table 

4 

«5 

Conque! 

«7 1 7, 17 5 3 , * 75 9 , & Robertfon 

1 

«5 


«754 

î 


Cap du Four 

1701 , 1717, 1753 , 1759 

X 

45 

PalCige du I* our, entre la Bretagne & lue d Oueflànt 1754» 

4 


Entre Oueflânt & Terre-ferme 175 3 

3 

45 


* Dan» le» Mémoires de l'Académie de 1711 Sc 171 ) , M. Calfini trouvoic 
1* 4j' i mais on reconnut que k cadran folairc donc on s'etoù ürvi, avan^oïc 
de 17'. (Mcm. Je 171 + , pag. 148 j. 


TRAITÉ DU FLUX 


Heu. Ml». 


316 


Ile d’Oueflint , en Anglois Ushant , Robertlbn ■ 4 30 

En-dehors d’OuclTant en mer . 1754 4 30 

Porfal . . * 1754 3 

Abreverak , côte feptentrionale de Bretagne 1733 3 3 ® 

Robertlbn 4 30 

Ile de Bas , près S. Paul de Léqn 173 3 3 13 

1734, & fuiv. la Table 3 13 

Robertlbn 3 43 

Saint-Paul de Lc'on 1701 , 1717, 1753, 1739, Robertfon 4 

1734 , & Cuivrant la Table 3 13 

Morlaix , l’embouchure de la riviere 1733 4 

1734, & fuivantla 

Table 3 13 

Les fept îles , au Nord de Treguier 173 3 3 

Treguier 1734 3 30 

Iles de Brehat .1733 3 

1734 , & fuiv. la Table 6 

Rade de la Frenayc,près Saint-Caft , entre Saint-Brieu 
& Saint-Malo 1734 6 

Saint-Malo , Cancale , (voyez art 163) 1701 , 1717» 

* 753 » «714 > *759 » Robertfon 6 


La mer monte de 18 pieds fur les côtes méridionales de Bre- 
tagne , depuis l'embouchure de la Loire jufqu’au Raz de Fontenay, 
dans l’Iroife & au pallàge du Four ; de 10 pieds dans les rades 
de Douarnenez & de Bertheaume ; de 13 pieds à l'île de Bas ; 
de 30 pieds au Cept îles 3 de 43 pieds à Brehat , Saint-Malo & 
Cancale. 

Les marées de Saint-Malo parodient être les plus grandes qu’on 
ait obfèrvées dans aucun pays du monde , on allure qu'elles vont 
jufqu’à 30 pieds (art. 163). 

Normandie. 

Htur. Min, 

Mont Saint-Michel , Pontorfon 1701, 1717, 1733» 

„ * 714 * *759 6 30 

Granville Robertfon 7 o 

1701,1717,1733,1739 6 43 

1734 6 30 

1734, & fuiv. la Tab. des mar. 6 
Bameville 1701,1717,1733,1739 7 

Caskets , dans l’île de Grenefcy , ou Guernley , comme 

0 


- BigitizecLh 
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*734 

Robertfon 


l’appellent les Ang^is , Robertfon 

Ile Je Grenefey Robertfon 

Ile de Grenefey & d’Aurigny 
Ile d’Alderney ; lat. 49 0 48', long. 13 0 34' 

Ancc de Vauvillc 1753 

Dans le Rai de Blanchart , entre le Cap de la Hague & 
l’ifle d’Aurigny 1734 

Robertfon 

Anfe de Saint - Martin , à l’Orient du Cap de la Hague 

. . *733 

Cap de la Hague , ou de 1 a Hougue 1754 

Cherbourg 1701,1717, 1733, 1739 , Robertfon 
1734 , & fuivant la Table 

Au large de Cherbourg 1734 

Barfleur 1701 , «707, 173 3 * 1 7 S 9 Robertfon 

1734 , & fuivant la Table 
La Hougue , au midi de Barfleur 1733 

1734, & la Table 

Au large de la Hougue 1734 , & la Table 

Ifigny 1701,1717,1753,1739 

1754, & fuivant la Table 
Port en Beflin , au Nord deBayeux 1717, 1753 , * 734 i 

*739 

Etrehan 1701, 1717, 1753, 1739 

1734, & fuivant la Table 
Dive 1701,1717,1733,1759 

. .. *734 

Caen , embouchure de la Seine, le Havre, 1701 , 1717 , 

«753 1 *714 » «739 
, Suivant la Table & fuivant Robertfon 

Le Havre 9 k 26' du matin ( Mhn. Ae. t7ro);mais fuivant 
ma maniéré de compter (art. 146 ) c’eft 9 h 40' du foir 
(art. 165). 

Quillebeuf , fur la Seine 1754 

Rouen 1701 , 1717, «733» « 734 > «739, Robertfon 
Table des marées 
Voyez art. 130 

Honfleur 1701 , 17 17 , & Robertfon • 

1734 , & fuivant la Table 

Toute la côte , depuis la Hougue jufqu’au Cap de Caux 

*733 


; Î J 7 

Heu. Min. 

8 15 
* 30 

9 30 

12 * O 

6 30 

12 43 

O O 


6 

12 

7 

7 


43 

3° 

3® 

43 


10 13 

7 30 

*0 30 

| 

O O 
«O 30 

8 

10 

8 o 
8 30 
*0 * 

8 30 

9 


10 

1 

2 

9 

9 


30 

*3 

*3 


*3 


TRAITÉ DU FLUX 


Heu. Min. 


328 

Fefcamp, Saint-Valéry en Caux, 1701 , iott. 1733 , 1739 9 43 

1734, & fuivant la Table 10 

Dieppe 1701,1717,1733,173-9, Robertfon 10 30 

. 1734, & fuivant fa Table 10 13 

Treport, à l’Orient de Dieppe, en Normandie 1701, 

1717, 1733,1734, 1739 ,& fuivant la Table 10 30 

La mer monte de 36 à 40 pieds à Granville , au Mont Saint- 
Michel & aux îles Angloifes 3 de 18 pieds depuis la Hougup 
yufqu’au chef de Caux. 

Ainli depuis Bref! jufqu’au Mont Saint-Michel , la hauteur 
augmente de 8 pouces par lieue. 


Picardie. 


Heur. Min, 

Çôtes depuis Tréport en Normandie , jufqu’i Ambltteule 


>733 11 
«754 «o 

A l’entrée de la Somme, fuivant la Table 10 

1701, Robert/bn 1 1 


«754 «o 

Saint-Valéry en Somme , Etaples, l'embouchure de la 
Canche , fuivant la Table 10 


Suivant Robertfon , 

Saint-Valéry 

IO 

Etaplcs 


II 

Boulogne 

« 7 ?i» « 717 , « 753 * « 759 , « 77 ° 

II 


1734, oc (uiv. la Table des marées 

10 


Robertfon (voyez art. 174). 

10 

Ambleteufe 

1701, 1717, 1733,1734, 1759, 



fuivant la Table. des marées 

U 

Calai* 

1701, 1717, 1733/1734, 17(9, 



fuivant la Table dys marées 6 c 



Robertfon 

11 

* 

1770 

11 


Par les calculs de M. de Fourcroy 



(>«• «75 ) 

11 


3 ° 

30 

y) 

3 

4 $ 

30 

o 


45 

3 » 

o 


30 

45 

48 


L» mer monte de 1 3 pieds , depuis le chef de Caux jufqu’au pas 
de Calais. A Calais , la hauteur moyenne dans les fyzygies elî de 
18 pieds & demi , & à Dunkerque 17 pieds & demi ; mais il y a 
juAju’è 3 piedf & demi de plus dans des tempêtes extraordinaires. 

Flandre. 
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F l A N D a K. 

Heur. Mia. 

Sur toutes les côtes près de terre 1754 12 a 


Hors les bancs ea mer , & dans le canal entre l’Angleterre 

& la Flandre 1753,1754 3 o 

Gravelines 1754, & fuivant la Table des marées n 30 

1770 11 4î 

Robertfon. o o 

Dunkerque jtfem. de TAc. 1710, pag. 336 11 54 

1701^717,1753,1759 II o 

Robertfon o o 

1754, 1770 ,& fuivant la Ta- 
ble des marées n 45 

Suivant M. de Fourcroy (175) 11 48 


J’ai expliqué ci-devant, la différence entre o h & n h quand il 
* agit de calculer les deux marées d’un même jour : H paroît que 
M. CafTini, dans f endroit cité , fuppofe que c'eil à 1 1" 48 ' du matin ; 
fuivant ma définition de l’Etabliflement du Port , il faudrait y 
ajouter 18' pour avoir la marée du foir , ou l’Etabliflèment du 
Port n h 5 ' ; il précéderait encore de 18' le pallâge inférieur de 1 a 
lune au méridien vers minuit. 

Sur les côtes de Flandre , près de terre , fuivant Bélidor , la 
mer monte de 18 pieds ; de même à Calais , & fur toute la côte, 
jufques, & compris le Temel, & de 15 pieds au large des bancs; 
mais voyez ci-deffus des différences (ait. 175 , 179). 

Pays-Bas ( voyez art. 1 66 ). 



Heur. 

Mm. 

Oftcnde & Hieuport 

^fe ^ 7 ^ I7,4>,7,9 ta 

O 

Léclufc (Sluis) 

1701,1717,1754 ta 

30 


1754, & fuiv. la Tab. des marées ti 

O 

Côtes & B es de Zéeland 

' 7«7 . « 714 » *759 * 


Côtes de Jutland 

1754 11 

O 

Flelîinguc , Vliffingen , ou JFÏushing 1701, 1717 , 1754 , 



& 1759 11 

Robertfon 0 

3 ° 

4 $ 

Anvers 

1754 6 

4^ 


Robertfon 6 

a 

Àrmuyden 

*714 * 

4Î 

Yéere en Zélande 

1754 /T. * 

30 


T t 
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de 7 pieds à Amfteldam ; de r ■; pieds dans toutes les côtes de 
Hollande. On a vu ci-devant ( art. 184 ) , une Table plus détaillée 
pour la Frile, 61 une Table pour les côtes de Hollande, où les 
marées parodient plus petites que dans cette Table-cL 

Allemagne. 

Heur. Mûw 

Hambourg 1754 6 if 

Robèrtfon 6 o 

Devant le Wefèr, & à l'embouchure de l'Elbe 17^4 ta o 

Robèrtfon o o 

Bremen far le Wefer 1754 I 4S 

Robèrtfon 6 o 

Bréefound, banc, lat. 33® 11', longit. 11° ^o', Robèrtfon 4 30 

Camfer, banc, lac. 53° 33', long. 13° 5', Robèrtfon 1 30 

Dans le Jade 17^4 il 45 

Entrée orientale de PEmbs , près de Me de Rottum 

>7î4 10 41 

Table des marées 10 30 

Entrée occidentale entre File de Borcum 4t i’ile de 

Juyft 1754 9 o 

Table des marées 9 45 

Dannemarck. 

Suyderiée , ou Suyderfyd 17^4 1 30 

Canal de Sylt 17^4 11 13 

Dans l’Eider ' 1754 ta 3° 

Ile d’Anholt dans le détroit du Sund , latit. 56° 40', 

long. 19“ 35' Robèrtfon o 0 

La mer monte de 15 pieds en Allemagne, & Dannemarck 
julqu’à la pointe de Scangen. — — — . 

Voyez ci-après la Laponie & flflande. 

A l’égard de la mer Baltique (voy. art. 150, 151 ). 

Angleterre. 

Sur la côte d’Angleterre au Nord-Eft , près du golfe d’E- 
dimbourg , entrée de la riviere de T yne *1754 3 43 

Suiv. la Table 3 13 


* Je crois que c'ett cclk qui eft appeilée Tire , & Rire dans quelques Ou- 
tragea. 

Ttij 


3?2 


TRAITÉ DU FLUX 


Heur. Mî*v 


Ardbrod 

Berwick , fur U côte orientale 


1717, 17^4 
1701 ,1717 , 1799 
1754 , & fuivant la Table 
Robertion 

île de Cocket, lat. 55 0 lo 1 , long. 16° to' Robertion 


Tinmonth 

NcTcaftc- 


Sunderlnnd 

Hartlepool , & dans le Te'es 

Whictby 

Stockton 

Scarborough-He’aet 

Flamborough 

Baie de Bridiingtoa 

Hull 

Spurn 

Entrée de la riviere de Hnmber 

lynn dans le Havre de Boflon 

Wells 

Blackncy 


Robertion 
170J , 1717, 1799 
1754 , & Robertion 
Suivant la Table 
Robertion 

1794 , & fuivant la Table 
Robertion' 

Robertfon- 

Robertfon 

>754 

Robertforv 

, 

Robertion 

Robertfon- 

1754, & Robertfon 

Robertiba 

>754 

Robertfon- 
1794, & la Table 
Robertfon 
Robertfon 

*754 „ . 

Suivant- la Table 

Robertfon 

Robertion 

Robertfon; 

Robertfon 


FoulnelT 
Cromer 

Wintertonefl" 

Devant YarmootH , à l’orient de la Province de Norfolk 

17154, la Table, Robertfon 
de la Province de Norfolk 
>759 

1701, 17177 

r 77° 


hors les bancs 
Rade d’Yarmouth, à l’orient 

Havre d’Yarmouth 


3 

3 

3 

1 

J 

3 

3-’ 

3 

( 

3 

3 

3 

3 
5 

4 

3 

4 

4 

I- 

5 

5 
1 

6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
8 
7 
9 


o 

o 

45 

3°’ 

a- 

o> 

>9 

>5 

3°' 

>5 

o> 

o- 

>9 

>5 

4V 

3® 

o 

49 

o 

>1 

>3- 

45 

o 

o 

41 

>1 

o 

49- 

41 

o 

tt 


9 


10 

X- 

t 


1754, 1759, &IaTable* 10 


3® 

jo 

o 

3 » 


î B I 1 lieu de croire qu'on e fait dans ce dernier nombre une confufw*. 


Digilized by Google 


ET DU REFLUX DE LA MER. 331 

Heur. Min* 


LéoftafF, ou LcyftafF, 


Suivant U Table 
Robertfon 


J 7H 

Robert (ofl 


io 

9 

10 

9 

9 

10 

1 1 
ÏCf 


Orford 

OrtordnefT, ou cap d'Orford 

Aldborough , entre Orfort St Harvich Robertfon 

Harvich 1 75 4. 

1770 , & Robertfon 
Longfand-Héad, à Fentrée de la Tamife , Robertfon 
Margate , au Midi des entife’es de la Tamife , vers le Nord 
Foreland Robertfon 1 1 

Depuis Yarmouth jufqu’à la Tamife, le long de la 
côte 175 J 10 

Entrée de la Tamifa 1701 , 1717,170, 17^9, ia 

17^4, 1770, & la Table 1 

Banc de S»in , à l’entrée de la Tamife 11 

Voyez fur les mare'es de la Tamife, des Obfervations 
dans les Tranfa&ions Philofophiques de 17x6,0°. 

393 » îrt - 4 


3° 

41 

4 $ 

41 

41 

41 

*1 

3 ° 

*1 


Nore dans la Tamife 

ShéernefT 

Rocbefter 

Gravefond dans la Tamife 
Londres 


Robertfon 
Robertfon 
Robertfon 
Robertfon 

*714 1 177 ° * la Table, 
Robertfon , & les Tranf. 
PhiLdc x668,n°. 34. 

On publioit dans les Tranfaflions Philofoph. de 1681, 
1688 , des Tables qui annonçoient la marée pour tous 
les jours de l’année. 

Do» ns Robertfon 

North - Foreland , cap le plus avancé au Midi 

• Robertfon 

Sandvich. 1717, 1754, 17Ç9, la Tab. 

& Robertfon 

Rade des Dunes , ou aux Dunes 17^ j 

17^4, & la Table 

l 77° , 

Douvres , en Anglois Dover , vis-à-vis de Calais , côte 


3 » 

o 


» 

o 

44 

3° 


r 1 

9 

1 1 
>1 
10 

10 


3°’ 

♦9 

3°' 

41 

30 


tnrre «t TarmoutK & celui de 111e de Vigbt , CÙ il f * 10 4 je', comas» 
«iv k terra, ci-agrès,. 


m * 
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Heu. Mil, 


méridionale d’Angleterre 


1701, 1717, 1759, Robert. 
*71 3 . , 


* 77 ° 


>759 


>754 


DungencfT,ou pointe desDunes Robertfon 
Winchelfea Robertfon 

La Rye , & Hafting 1701,1717. 

>754 

Rye Suivant la Table 

Suivant Robertfon 

Pevenfay 1717,1759 

Cap Beveflcr , ou Béachy-Héad , & Newhaven 
Béachy Héad Robertion 

Brilhelmfton , ou Bright Helimflon & Shoreham 

, 7 , 7 » '759 
Robertfon 

Arundel 175 4. 

Sur les bancs de Wcenbrug 1754 

Rade de Sainte-Hélene , ou de Portsmouht , & au Nord de 
fîlede Wight,ou Wicht 1717, 1753,1754, 1759, 

1770 

rortsmouth 1701 , 1717, 1759 

>753 

1754 , & fuivant la Table 
*770 & Robertfon , qui 
avoit profefle à Portsmouth 
Ile de WSght Robertfon 

> 7 > 7 , 1759 

Southampron , au Nord de l’île de Wight, & de la rade de 

Spithead 175} 

1754 & la Table 

• Robertfon 

Toute la côte , depuis Douvre jufqu’à l’île de Wight 


. II 

3® 

II 


: 11 

45 

10 

3 ® 

9 

45 

0 

45 

1 1 


11 

3 ® 

ix 

30 

1 1 

>5 

11 

0 

11 

0 

o 

0 

10 

45 

10 

3 ® 

11 

45 

10 

3 ® 

10 

3 ® 

10 

3 ® 

1 1 


11 

45 

11 

>5 

0 

0 

9 

0 

11 

0 

11 

0 

0 

0 


Sous le lignai , à l’Eft de Me 


>753 
de Wi; 


ight 


1754, Si la 
Table 9 

Y armouth, dans l’île de Wight 1717, 1753,1759 10 

Aux aiguilles de I'île de Wight 1753 9 

1754, & la Table 9 

’nnofe , dans l’île de Wight Robertion 9 

.n -dles , dans I’île de Wight Robertfon 10 

. te de Pool, ou de la Pôle 1754, & la Table 9 


30 

«5 

30 

** 

45 

«5 

*1 
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Veymouth Robcrtfon 

’ * 7 * 7 » *759 

*71 3 

t7S4 > & la Table 

1770 . 

Raz de Portland >7*7» *759 

Robcrtfon 

«753 „ 

1754 , & la Table 

Le long de la côte, depuis l’fle de Wight jufqu’à Poit- 


land 

Lime 

Topsbam , près d’Exeter 
Exmouth 

Torbay 


>753 

* 7 * 7 » *759 
Robcrtfon 
Robcrtfon 
«753 „ 

1754 , & la Table 
* 753 » > 754 » 14 T *ble & 
Robertlon 


Côtes près le cap Gouftard , ou 5 tart-point ’ 1753. 

Darmouth 1701,1717,1759 

*753 

i7<4 ,& la Table 

> Robcrtfon 

Start-point , ou cap Gouftard Robcrtfon 
Edyftone Robertfon 

Plymouth *701, 1717,1759, Rober. 

*753 

1754, 1770, & la Table 
Fovey , ( on écrit aufli Fasrie , Faye & Fauvie ) 

I 7 ’ 7 1 >759 

*75 3 

17,4 , la Table & Robert. 
FaImouth,auNordducap Lézard 1701 , 1717, «753, >759» 

Robertfon , 

1754, & 1a Table 

Hclford 1753 

Cap Lizard , ou Lézard Robertfon 

UountVBay , ou baie de Saint- 
Mjchd 17 «7, *753 » *759» & 

Robertfon 

* *754 


f 3 ® 
h •A 


TRAITÉ DU FLUX 


3j(f 

Entrée de la Manche d’Angleterre 1733 

Land’s-end , cap vis-à-vis des Sorlingues , au Sud-Oueft de 
l’Angleterre Robertfon 

JJes Scilly , ou les Sorlingues 1734 , & la Table 

1770, & Robertfon 

Les lept îles, Seven Stonçs Robertfon 

Raie de Saint-Yves, au Nord du cap Cornvall 1733 

1754, & la Table 

Toute la côte , depuis le cap Cornwall & l’extrémité de 
l’Angleterre , jufqu’à la pointe de Hartland 1753 ,Bé!idor 

& la Table 

•„ , x «734 

Fadefto» *733 » *734 

Bçlidor ot la Table 


Heu. Mlfti 

3 


7 

4 

3 

4 
4 
4 


3 ® 

3 ° 

4 $ 

3 ® 

3 ® 

43 


3 ° 

43 

3 ® 

43 


Les Meux où la mer eft haute à la même heure en Angles 
terre & en France , font Nord & Sud. 

Çanal ou Manche de Brijlol , ou de Saint-George, à t occident de 
l'Angleterre, 


Ile Lundy , ou Lundey, entrée du canal de Briltoi 

*734 


Heur. Min» 


Bcddifort 

Hilfcrcambe , ou Ilfracomb 

Rade de Br i (loi 

Brirtol 


Robertfon 
Suivant la Table 
«734 

Suivant la Table 


«733 

Suivant la Table 

1734, & la Table 
1701,1717,1739,1770, 
Robertfon 

On trouve dans les Tranfaftions Philofophiaues de 1668 , 
des Oblcrvations laites à Hong-Road, près de Brillol , 
par Sturmy , ou Sturmius. 


Rade de Cardif, au Nord du canal 
Cardif , dans le pays de Glamorgan 


3 

3 

6 

6 

3 

3 

3 

6 


0 

«3 

O 

3 ® 

3 ® 

3 ® 

43 

«3 

43 

41 


1733, & Robertfon 

6 9 

«733 

6 13 

*733 

6 

1734 & la Table 

6 r< 

Caermarthen . 
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Heu. Min* 

Caermarthen , ou Carmarten , dins la rivière de Toury 

»753 . 6 

1734, & la Table 3 43 

Ile Caldy , au Midi de Pembroke Robertfon 3 13 

Milfort , fur la côte occidentale d’An- 
gleterre *7*7» *759 6 

> 73 ? 5 41 

1734 & la Table 3 30 

Robertlon 3 13 

Baie , entre l” 1 e Scarline & la pointe Saint-David 1733 3 43 

Saint -David , extrémité occidentale de l’Angleterre 

1717, 1730, & Robertlon 6 
1734 , & la Table 3 43 

Holy-Héad , cap de l*île d’Anglefey, au Nord-Oued 

d’Angleterre , Robertlon 1 30 

Cacmarvan 1734, A la Table 7 o 

Leverpool , ou Liverpool , à l’embouchure du Merfey , 

dans la mer d’Irlande Robertlon . il 13 


La mer monte de 10 pieds aux Sorlingues , à l'Oued de l’An- 
gleterre jufqu’au cap Lé7ard ; de 14 pieds le long de la côte , 
depuis le cap Lézard jufqu’au cap Goudard , & depuis Portland 
julqu’à l’île de Wight ; de 1 6 pieds lèulemcnt le long de la côte 
vers les Dunes ; de 1 1 pieds dans la rade des Dunes , & depuis 
l’île Tanet jufques devant la Tamife; de 13 pieds depuis l’entrée 
de la Tamife jufques devant Yarmouth & la pointe de Winterton ; 
de 18 pieds au Nord d’Yarmouth , depuis la pointe de Winterton 
jufqu’i celle de Trimyng-Kampton , & aux entrées des rivières 
de Tay , près de Pertli, & de Tyne près de Nevc aille. 


E C O S S E , & îles roi fines. 

Iles Shetland, lat. 39" 34’, long. Robertfon 

*734 

Table des marées 

Iles Orcades, Orkney , latit. 38° 44', & 39 0 14, long. 
14 0 j Robertlon 

>734 

Table des marées 

Sur les marées des îles qui lont à l’Oued de l’Ecoflê , 
(voyez M. Moray, Tranf. Philof. 1663 & >673 , 

Collection Académique , tom. VI , pag. 1 ). 
IleLewes, pointe Nord , latitude 38° 33 longitude io° 
38' Robertfon 

• Vv 


3 

1 

1 

3 

z 

z 


O 

4 f 

3 ° 

o 

o 

43 


6 30 


H tut. Mi». 
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Ile de Sky , lat. 57 0 15', longit. 1 1° 19' Robertfon 5 3 ° 

A l’Oueft de l’Ecoflè 1717,1754,1759 3 ° 

De Fëro >734 11 3 ° 

Table des marées « a 0 

CathnefT Point, ou Dinnet-Héat, latit. 58° 46', long. 

14 0 18' Robertfon 9 o 

Aberdeene , ou Birden, Berdonc 1754 3 *3 

Table des marées 3 o 

Robertfon o 43 

Dundée , dans le golfe du Tay , & Saint - Andrew 

Robertfon 1 1 S 

BoechenefT, ou Boecheneff, ou BuchanefT 1754 3 43 

Tab. des mar. 3 15 

Robertfon 3 0 

Entrée de la rivière d’Edimbourg 1754 • 3 3 ° 

Table des marées 3 43 

Edimbourg , ou Edinburgh 17^4 , & Robertfon 4 30 

Leith , près d’Edimbourg 1770 11 

Robertfon 4 3 ° 

Dunbar , au-dehors de la rivière Robertfon * 3 ° 

Les marées font de 18 pieds le long des côtes d’Ecoffe & 
aux lies Orcades. 

Irlande, & îles adjacentes. 

Dublin , à la partie orientale de 

l’Ecoflè 1717, 1759 , Robertfon 9 13 

« 733. >734 „ , 9 ° 

Molincux (Philof 'Iranf. 1686, n°. 184). «« 0 

Carlingfort 1754 , & la Table «° 43 

Strangfott « 754 » & Robertfon «o 30 

Knocfergus, ou Caricltforgu» «754 «° *3 

Ile Raghlin 1754 7 «3 

Suivant la Table 7 30 

Côtes du Nord de l’Irlande «733 ô 3 ° 

Lac Foyle «754 ô 45 

Ile Tory, lat. 5 5 0 9', long. 9 0 5 ' Robertfon 3 3 ° 

Belfaft Robertfon 10 o 

Lac Willy «654 ô 3 ° 

ScheepsHaven, Havre desBrcbis 1754 6 o 

Ile d’Arran, lat. 54 0 48', long. 

8° 36' Robertfon ti o 

Dunghall , ou Dunnagall , à la 

côte occidentale «754 f 3° 
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Moyeknilàl , Gallvay , Endrigo 17^4 

Havres, rivières, & toute la côte à l’Oueft de l'Irlande 

*7*7» «714» «719* AU 
Table 

. , * 7 *3 

HavredeSrairirich,ouSmerick 1754 
Iles Blafques 
Portnifàdoy 

Baie de Bétcrbuy & de Dingle 
Dingle 

Dans U baie de Dingle 
Dans la riviere de Limerick 
Baie de Kilmare 

Shillocks , w „, 

Baie de Bantry , ou de Beer , au Midi de l'Irlande 


Cléare 

‘ap Cléare, & 1 
les d'Irlande 


339 

Heur. Mia. 

4 *1 


3 41 

4 


3 «1 

J. 7 .”. 3 

Bélidor % 

«714 4 3° 

*7?*» «7«7»‘713* I 719 3 3° 

Suivant U Table 4 30 

«714 6 0 

«714 4 41 

Robertlon 5 o 


Caftelhaven , ou Caftehavre 
RoIT 

Kingfale , 

Corke 

Lochul , ou lochul ^ 
Dungarvan , ou Dougarvan 

Y oughhall 
Waterford 


*713 

4 

3° 

1754, & la Table 

1 

*1 

OU 

«714 

4 

3° 

na- 

1754, Robert fon 

8 ° 

4 

3<* 

«7«7* «713» *719 

i 

*1 

«714 , 

4 

41 

Robcrtfon 

4 

3 ° 

«713 

1 

*1 

«7«7 » «713* «719 

s 

*1 

1754 , & la Table 

t 

• 0 

«7*7» ‘713 » «719» & 

— Kobvrtion 

1 

*1 

1744, & la Table 

4 

30 

1717, 1759, Robertfon 

6 

30 

' *713 

1 

*! 

17^4, & la Table 

4 

41 

*714 

4 

41 

*7«7 » *719 

6 

0 

17 ^ 4 , & la Table 

1 

0 

Robertfon 

4 

3° 

*7«7 1 ‘713 

6 

0 

Robertfon 

4 

3° 

*7*7» «713 * *719» « 

Robertfon 

6 

3° 


V v ij 
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H«ur. Mî fl* 

Waterford 

1734, & la Table 

5 

4 S 

Balatec 
Le long de la 

. - , , ' 7 H 

cote îufqu au cap 

1 

3 «» 

Carnaroort 1733 

Cap Carnaroort , ou Carnarot , à l’entrée méridionale 
du canal de Saint - George au Sud - E(l de l’Irlande 

6 

3 ° 

1717,1734,173^ 

Côtes orientales d’Irlande , depuis Grenord jufqu’à l’île 

6 

«1 

d Alque 

« 7 H 

10 

3 » 

Wicklov , au 

Midi de Dublin > 7*7 5 175 3 ■* *739 

7 

3 ° 

Ile Lambay 
Ile de Man 

Robertfon 

, entre l’Irlande , l’Ecofle & l’Angle- 

8 

*1 

terre 

1734, Robertfon 

9 

0 


La mer monte de 18 J 10 pieds fur les côtes d’Irlande ; de 
18 pieds le long de la côte orientale de l’Irlande , depuis le 
Cap Carnaroort jufqu’à l’île de Raghlins, comme fur les côtei 
occidentales d’Ecofle & d’Angleterre , depuis le Cap Cantir jufqu’à 
nie d’Anglefey , entre 55- & 3 3 j degrés de latitude. 

Su X. LES CÔTES DES ROYAUMES DU NORD. 

Naze en Norvège , latitude 37° 30' , longitude 13° 7' 

Robertfon 1» 13 

Sur la mer Baltique , voyez art. 13 t. 

Itlande , Patrix Fiord, baie Patrice, latitude 6 3" 36', 

longitude 333 0 43' , 3 h 30', ou 6 o 

La hauteur de la marée va de 9 à 1 1 pieds , fuivant 
les Obfervations du mois de Juillet 1771 ; M. de Verdun 
pag. 131. 

Dans le Jotim.il des Savan» du 6 Mai 1673 , on dit 
que les marées d’Autonne vont jufqu’à îo pieds, & 
que le relie de l’année elles ne partent gueres 16 pieds. 

Ile Kilduin en Laponie , latitude 69° 30' , longitude 48° 

33/ Robert/bn 7 30 

Cap Nord, latit. 71® 10', long. 43030' Robertfon 3 o 

Bayley 3 44 

La mer monte jufqu’à 7’ pieds , & les marées font 
régulières ( Philof. Tranf 1769 , pag. 170 ). 

Archangel, voyez l’art. 130, Robertfon 6 o 


4 * 
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Afrique et Iles voisines. 


3 * 


Hcbt. Min, 

Barbarie , le long des cotes , depuis le détroit de Gibrai- 
tar jufqu’au Cap de Geer , 10 pieds. 

Açores , dans file de Tercere , rade d’Angra , latit. 38° 

39' , long. 3Ç0 0 17', fuivant M. de Fleurieu , pag. 333. 11 49 

La mer y monte de 3 à 6 pieds , félon le vent j 
nuis l’élévation ne palTe jamais 8 pieds. 

A Fayal , latit. 38° 3 a. 1 , long. 349 0 o' , M. Wales , le 
17 Juillet 1773 , trouva la haute mer à a h 49' ; 1 a 
différence de hauteur 3 pieds 1 1 pouces ; delà je 
conclus l’heure de la haute mer k jour de la nou- 
velle lune 

Différence de hauteur 3 pieds 11 pouces d’Angleterre, 
ou 3 pieds 8 pouces de France , M. Wales, p. 140. 

Cap Cantin, Barbarie, latitude 31° 49' N. longit. 8° 
ié', Robertfon 

Funchal , dans l’île de Madere , latit. 31° 38' N. long. 
o° 44', Suivant Robertfon 

Suivant M de Verdun, 11 Décembre 1771 
La mer y monte de 1 o à 12. pieds , fuivant un Mem. de M. 
de Chezac , au dépôt de la Marine , M. de Bory étoit 
de cette expédition en 17^4, Suivant ce Mémoire , 
l’établiflèment du Port eft de 
Le Capitaine Cook dit que les marées y font de 7 
pieds ( Tom. II , pag. 117 ). 

Hes Canaries , dans la baie de Sainte-Croix de Ténérifîe, 

latit. 18® 17* , long. »" n 1 ! — — - Robertfon 

Suivant Ira Habitans 
Suivant M. de Fleurieu , c’efl à 3* 1 , & la mer monte de 
1 1 pieds , voyage de M. Fleurieu , Tom. I , pag. 188. 

Voyage de la Flore , par M. de Verdun , Tom. I , 
pag. 113, . . 30 

Aux îles Canaries , la mer monte de 7 à 8 pieds , Cli- 
vant M. de Verdun. 

Cap Bojador , latit. 16 0 n' N. long. 4 0 8' Robertfon o o 

Cap Blanc, latit. io° 43' N. long. o° il* Robertfon 9 43 

Iles du cap Verd , dans la rade de la Praia , au Sud de 
l’île de Saint- Yago, où réCde le Gouverneur Portugais, 
latit. 14° 53', long. 354 0 7' 6 o 


11 


11 30 


3 

o 


4 


2 TRAITÉ DU FLUX 

La hauteur fut d’environ 3 pieds , fuivant M. de Verdun, 
le z Fe'vrier 177Z , Tom. I, pag. t7i. 

Ile de Goréc , latit 14“ 40', il y a 5 à 6 pieds de 
marée, fuivant M- de Fieurieu , pag. 137; 3 pieds, 
fuivant MM. des Haies , de Glos , &c. & l’Eublifle- 
ment du Fort eft à 

Suivant M. Adanfon , la hauteur de la marée eft de z à 

3 pieds ; & l’Etabiiflement du Port 

Suivant M. de Verdun , pag. 131 , la hauteur eft de 
z à 3 pieds , l’Etabliffement 

Sénégal , Suivant Robertion 

Guinée , le long des côtes , la mer monteaflèz généralement 
de 3 pieds , & de 3 à 6 aux embouchures des riviè- 
res, & entre les îles. Voyez Tranf Philof de 1684, 
n 9 . 158. 

Sierra Leona , latit. 8° 30' N. long. 3 0 z8' , Robertfon 

Rivière Saint-Vincent , fur la côte de Grain en Guinée , 

-, il y a 8 à 9 pieds de marée pour le moins. 

Cap Corfe , Guinée, latitude 3 0 iz' N. long. 17° iz', 

Robertfon 

La mer monte de 6 à 7 pieds pour le moins ; Tranf 
Philof n°. 178, 1684, Abr. Tom. II, pag. z68. 

Golfe de Bandi , fur la côte de Guinée 

Ile de Sainte-Hélene , 16° Sud , fuivant les Obfêrvations 
de M. Maskelyne, faites en 1661 , depuis le iz No- 
vembre jufqu’au zz Décembre, Tranf Philof 1661 , 
pag. 387 & fuiv. 

La plus «t«mde marée 39 pouce» Anglois , la plus 
petite zo pouces ; il faut en ôter un feizieme pour 
l’avoir en pouces François. 

Ile de Loanda , entre l’île & la côte d’Angola , la mer 
monte de 4 à 3 pieds , & de 8 à l’embouchure de la 
rivière de Quanza. 

Dans file de la Géorgie auftrale , découverte en 1773 

r ar le Capitaine Cook , entre 54 & 33° de latit. Sud , 
3407 de long. , la marée s’élève d’environ 433 
pieds ( Cook, Tom. IV , pag. 83 ). 

Cap de Bonne-Efpérance , latit. 33° 33' Sud, long. 36° 
4' Robertfon 


Hear. Min* 

7 30 

7 48 

7 44 

IO 30 

8 , S 

I 3° 

4 0 

z 13 

I I O 

3 o 
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. . H va. Mû* 

Suivant M. de 1 a Caille ( Ment, de f Ac. 17s 1 , p. 4 36 1 30 

La marée n’excede jamais 3 pieds , 2 l moins qu'il n’y 
ait des tempêtes par les vents de N. O. ; alors les rue* 
même de la Ville, lont inondées. M. Bailcy trouva la 
haute mer à i h 16' le 10 Avril 1774, jour de la nou- 
velle lune , mais il trouva la marée de $ pieds Anglois 
(Wales, pag. 80). 

Falfebay, 34 0 il' de latit. méridionale , fuivanr l’Obfor- 
vation de M. Dagelet , dans fon voyage aux Terres 
auftrales a o 

Le 11 , il & 13 Juin 1773 , la mer y montoit de 4 
pieds 9 pouces à 3 pieds. 

Ile de Madagafcar à Foulpointc , 17° 40' de latit. 6 ?{ 

de long. t ao 

La marée eft de 3 pieds , fuivant M. le Gentil , voyez 
cirdeflus, art. 191. 

Ile de France, latit. zo° to* , long. 73° 8', fuivant M. 

le Gentil ‘ o 30 

La mer monte d’environ 3 pieds ; mais dans des coups 
de vent qui viennent du large , la mer s’élève quel- ' 
quefois de 3 pieds. 

Amérique Septentrionale. 

Ifle de Charles, latitude 6 1° 47', longitude 301° 43' 

Robertfon 10 13 

Cap Wallïngham, latit. 6 1° 39', long. 199° 47' 11 o 

Iles Salvages , détroit d’Hudfon , latit. 6 i° 31', long. 

^ A^t-j oé 0 37' Robertfon il 10 

Latitude 6" i* ^8' , loaaitmlc ai 1 v je 9 o 

Ile Cove , détroit d’Hudfon , latit. er*" au 1 , hmg. 308 

33', Robertfon t'& o 

Ile Saddle-Back , détroit d’Hudfon , latit. 6 z° 7', long. 

309° ai* 10 o 

Terre - neuve , latitude éi° 4' Nord , longitude 310 

33*, Robertfon 9 30 

Iles de Button, dans le détroit d’Hudfon , latit. 6 o° 33', 

long. 311° 13', Robertfon 6 30 

Rivière & cap Churchti, dans la baie d’Hudfon, latitude 

39 0 , long. 184°, Robertfon -7 10 

Port Nelfon , latit 37 0 33', long. *83° 3', Robertfon 8 zo 

Yorck-Fort, latit. 37 0 14', long. 184° 38* - - 9 10 


Heu. Midi 


43 71 


de 
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Cap Marie-Henriette, vers la baie d’Hudfbn , latit. 330 
io', long. 193° as', Robertfon il 

Baie d’Hudfon, latit. 34°^ , long. 194° 33', Robertfon ia 
La mer monte jufqu’à i£ pieds dans la baie d’Hudfon. 

Baie de Gafpey dans l’Acadie , latit. 49 0 s i', long. 313° 

S 1', - Robertfon 1 

Ile du Bic , latit. 48° 30 1 , long. 3 to° 47', Robertfon a 
Ile de Hare, dans la riviere Saint-Laurent , latit. 48° o', 
long. 31 4 0 Robertfon 3 

Fort Saint-Jean, 47 0 39% long. 317° 30', Robertfon & 
Placcntia , latit. 47 0 36^ long. 313° 49' , Robertfon 9 
Québec , latit. 46^ 3s ' long. 307 0 47 , Robertfon 7 
Cheignefto , dans la oaie l undi , nouvelle Ecoflc , latit. 

46° 13' N. long. 31 4 0 14/, Robertfon o 

Louisbourg, 43 0 34^ de latit. & 3 17 0 44I de long., la 
mer monte de 3 pieds S pouces. M. de Chabert , 
voyage dans l’Amérique feptentrionale , pag. 106. ‘ 

Entre l’île Royale 6 c l’Acadie , au détroit de Fronfâc , 

43° 30' de latit. , 3 1 6° 30^ de long. , 3 pieds 4 pouces 
Suivant M. de Cliabert 
Au paflage de Bacareau , fur la côte d’Acadie 
La mer au Sollfice monte à pris de 9 pieds. 

Au fond de la baie Françoife l’eau monte, à ce qu’on 
alTure , de dû à 22 P‘ e< ^ s ( M- de Chabert , p. 137 ). 

Dans le Port des Trépaflcs, 46° 43' de latit. , 314° 14^ 
de long. ( M. de Chabert, pag. 1^3' ). 

Saint-Pierre de Miquelon , fuivant les Obfervations de M. 

de Verdun en 1763 , les marées font de 7 à 8 pieds 
Halifax , daas la nouvelle EcofTe , latit. 44° 36' N. long. 

314 0 il*, llobertfon 

Fort de Pentagouet , environ ia lieues dans la riviere 
de même nom , 44° 2.1.' de latit., 1a marée eft de 10 
pieds ( M. Richcr , pag. 67 ). 

Pelcatoué , Port de la nouvelle Angleterre , 
latit., foivant M. Richer en 1670 
Nouvelle Londres, Ne» London , latit. 41° 

3 ° 3 ° * x> t 

Ile Longue, latit. 41" o' , long. 304,, 

Ne» York, latit. 41° 3*, long. 301° 44' 

Cap Henry, dans la Virginie, latit. 3 ît \j\ long. 301° 

Robertfon 11 


30', long, 
Robertfon 
Robertfon 
Robertfon 
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Charles-Tosm , fur la riviere d’Ashley, dans la Caroline, 
latit. 33 0 long. 197“ 43', Robertfon 


Vlai! 
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Heur. Mm. 

Mais il donne pour la rivière d’Ashley avec la même 

pofition o 4$ 

Floride. Saint-Auguftin , latitude 30° io',longit. 19^®, 

Robertfon 4 30 

Cap Floride, latit. 15° 50', long. 197° 15', Robertfon 7 30 


1 1 E S DE* L* A MÉR.IQUEET GOLFE DU MEXIQUE. 


Dans les Antilles , les marées ne (ont en général que de 
3 pieds , comme dans les mers libres ( art. 4Ç ). 

Iles Bermudes , latit. 31“ as' , long. 311® Robertfon 
Marées de 4 à s pieds. Voyez les Tranf Philo!, de 1667 
& 1668 , Abr. Tom. II , pag. 168. 

A la Guadeloupe , iati». 1 6 ® 71 es grandes marées font pour 
l'ordinaire de lS pouces, voyez les Obfervations ci- 
defTus ( art. 357 ). 

La Martinique , latit. 14 9 jd*, (iiivant les Obfervations 
de M. de Verdun 1 c_l 8 ftlars 177a 
L n’y eut que 9 pouces de marée au fort Royal ; elle 
va jufau'I i£ pouces dans les équinoxes , quelque- 
fois n é ne jufqu’à j pieds , voyez ci-delfus art. 198. 
Be Saint-Domingue , au cap François, latit. 19° 46', 
long. 30Ç® n' , la mer monte de 3 pieds ou 3^, 
fuivant M. de Fleurieu. 

Au Mole Saint-Nicolas, latit. 19® W , long. 304° îo 1 , la 
mer monte de 3 pieds le jour de la pleine lune , fuiv, 
* M. d’Amblimont , 19 Mai 1767. 

Be de la Tor|ue,près Saint-Domingue, dans le badin, 
la mer monte de j pieds , fuivant M. d’Amblimont, 5 
Mai 1767. 

A l’embouchure du MiffifTipi , latit. 19®, long. 188°, 
les grandes imms de Mars font de i_S pouces. 
Cartagcnc , latit. io° N., long. pTT^omtnioftci 
pieds , eaux' vives 10 pieds 
Portobelo , latit. 9® 33^ Sud, long. 197“ ço' 

Eaux mortes une vare & demie, ou 50 pouces; eaux 
vives 3 vares , ou 8 pieds 4 pouces. 

Ces Villes étant lïtuées dans le fond du golfe du 
Mexique , les eaux y font ariétées par les lies & les 
prefqu’lies , &. doivent s’y accumuler ot s’élever un peu 

X x 
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plus que dans les îles du vent qui font à l'entrée de ce 
golfe. ,u: i- ; 

A la Ycra-Crux , voyez art. 198. 

• C - 

( : a 

l ; ^ > AkI MÉKISIOKil!. 


Cayenne , fuivant M. Richer ( Oblèrvations Aflronom. 
1679, pag. 67). 

La mer monte de 6 pieds dans les fyzygies , fuivant 
des Oblèrvations faites pendant une année entière. 

Rîvieré des Amazones Robertfon 

Et à zoo lieues dans la rivière , il y a encore quelques 
pouces de marées , voyez art. 1 ^ & zoq. 

Sainte-Hclene , Camaroncs , baie deSaint-Grégoire , 45 0 
latit. Sud , 309° de long. 

Marées de y. pieds , fuivant M. Tofino , Chef d’Efcadre 
des Armees Navales d’Efpagne. 

Port Déliré, 48° de latit., 314° de longit. 

Marées de 15 pieds. 

Saint-Julien , latit. 48° ji' , ou <y° aV Sud , longitude 
311 0 2,5' 

Suivant Robertfon 

Marées de - 37 pieds. 

Suivant d’autres Mémoires 6* brades , ou 39 pieds An- 
glois , & dans les quadratures 30 à 31 , ût la même 
cholè au Port Déliré 


Hmr. Min, 


3 4i 
fi o 

* " 

4 

s 0 

4 45 

6 • 


M. Pingré dit que l'élévation des eaux y ed de zo à 
15 pieds. * 

Iles Malouines 5jt_£ degrés de latit. Sud-, 41° de long., 

dans le Port de la Solidad ' 5 O 

Marée de 7 pieds. 

Ces cinq articles ont été fournis 2 M. I ohno , par un 
Habile Pilote Efpagnol, 

Détroit de Magellan , à l'entrée orientale 1 1 o 

Marée de ü pieds ( voyez ci-deflus art. Z04 ), 

Terre de Feu, détroit de Noël , 33° Sud, 307 0 38^ de 
long. 2. 3® 

Marées de 3 pieds ^ (voyez art. 109). 

Chiloe, lat. 44°, long. 304°. o 30 

L’eau monte jufqu’à 33 pieds , &. avec une force étonnante. *- 
Cailao , Port de Lima ( voyez art, zio ) marées de z 

pieds fi 3» 

• 
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Heu. Min» 

Cuayaquil (voyez art. 210 ) , marée de 10 pieds 6 o 

Panama ( voyez art. zn), marée de 6 à 7 pieds 5 o 

lus di u Mer su Sud ( voyez art. 216 ). 

Ohitaoo , l’une des Marquifcs , lat. io° Sud , long. 138 j° 3 o 
Marée de 4. pieds. 

Ile de Taïti , latitude 17°} Sud, long. 228*^, fuivant le 

Capitaine Cook, la hauteur eil d’environ 1^ pouces o 13 
Iled’ulictéa , btit. 1 6° 43' j Sud , long. 216° 3', t i h 36' du matin. 
Marée de 7 pouces (voyez art. 21 1 ). 

Nouvelle Zélande , ou Terre des Etats ; baie de Tologa , 

38°]- de latit. Sud, 197 0 de longitude, la marée efl 
de 3 à 6 pieds , fuivant le voyage de Cook , de Banks 
& Solandcr , Tom. III , pag. 95 60 

Tanna , Port de la Réfolution , latit. 19“ 3»' Sud, long. 

187° 25', marée de 3 pieds (voyez art. 213 ) ï 4S 

Nouvelle Hollande , latit. 150. Sud, 164“ de longitude , 

(voyez art. 72 & 231). 

Marée de 8 pieds • 9 1 J 

Entre la nouvelle Hollande & la nouvelle Guinée , la 
marée n’arrive qu’à une ou deux heures , & monte 
de 12 pieds (art. 234). 

Asie (voyez art. 192). 

Ifle de Socotora , vjs-à-vis le cap Guardafoi , près de 
l’entrée de la mer Rouge , fuivant M. Pingré 6 

Mer Rouge. Au-defTous de Suaquem , dit M. Pingré , 
la mer monte de 1 o pieds ; dans la baie de Suaquem 
4 pieds ; fur lès côtes 6 pieds ; mais à 7 lieues au 
Nord de Suaquem , on dit que la mer monte jufqu’à 
22 coudées, « bien plus haut- encore vCTySuex. 

Aden en Arabie , la hauteur des eaux efl de 6 à 7 pieds. 
Pondichéri , la barre efl fi forte , fi haute , de déploie fi 
loin ; elle enlcve , & ramene fouvent tant de fable , 
qu’on ne diflingue pas toujours la marée ; mais quand 
la mer efl tranquille , on juge qu’elle marne de 2 à 3 
pieds , fuivant une note manuferite de M. le Gentil. Mais 
d’après quatre Obfervations faites fur l’eau d’un puits , 
qui participoit au flux & au reflux de la mer , on peut 
croire quelle monte de 8 pieds au moins. Voyage aux 
Indes , Tom. I , pag. 700. 
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Heur. Mio* 

Aux Moluques , & fur la côte occidentale de l’île For- 
mofe , la mer ne monte que 3 ou 4 pieds. 

Tamarin , île de Sokotra, latitude , 1 a° 30' Nord , long. 

70° 49', Pingre, Robertlbn 9 

La mer y monte jufqu’à 11 pieds, 
lie Rodrigue , lat. 19 0 41' Sud. longit. 8o° 31* 

fuivant M. Pingré o 40 

La mer monte d’environ 6 pieds. 

La Table que l’on vient de voir , efl le réfultat de toutes le* 
Obfervations que j’ai pu raflembler ; je ne puis la terminer qu’en 
invitant les Navigateurs à l’e'tepdre de plus en plus , & à la com- 
pléter par de nouvelles Obfervations. 

• Le 3 Décembre 1780, 

FJ N. 
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